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Bormworf. 


Die Meteorologie, d. h. die Lehre von den Vorgängen, welche fi in der 
Atmofphäre vollziehen, hat fich erjt feit wenigen Jahrzehnten einen Pla unter 
den eracten Wiffenichaften errungen, zu welchen ihre Schweftern Ajtronomie und 
Phyſik ſchon jeit lange zählen. Denn wenn aud ihre Anfänge uralt find und 
bis zu derjelben Zeit zurüdreichen, wie diejenigen der übrigen Naturmifjenichaften, 
fo hat doch erſt unjer Jahrhundert uns genauere Kenntniß von den großen Ge- 
fegen geliefert, welche in dem weiten Reiche der Luft herrſchen, und erft feit etwa 
20 Jahren verfolgen die Meteorologen bei ihren Unterfuhungen einen gemein- 
famen Plan, der auf einem in Brüffel tagenden meteorologijchen Congreſſe feit- 
geſetzt wurde und deſſen Befolgung bereits wichtige Refultate geliefert hat. Allein 
die Ergebnifje diefer Forfhungen find der größeren Zahl der Gebildeten meijten- 
theils unbekannt geblieben und nur wenige dieſer legteren befigen richtige Anfichten 
über die wichtigen meteorologifhen Proceffe, welde täglih in dem Luftkreiſe 
ftattfinden. Die Entitehung der Winde, die Bildung von Wolfen, Regen und 
Schnee, der Urjprung der Gewitter, kurz die Urſachen, welche die einzelnen Er: 
icheinungen hervorrufen, deren Gejammtheit wir als „Wetter“ bezeichnen, find 
jehr vielen entweder völlig unbefannt, oder wenigftens unklar. Und doc) giebt 
es faum eine zweite Naturerjheinung, welde für das Menſchengeſchlecht und jein 
Wohlergehen eine jo tiefgreifende Bedeutung hat, als gerade das Wetter. Denn 
nicht nur ift das Gedeihen oder Mifrathen unferer Eulturpflanzen, deren Anbau 
die Grundlage und der Ausgangspunkt aller Civilifation ift, fait einzig und 
allein durch die Gunft oder Ungunft der Witterung bedingt, es ijt vielmehr die 
gefammte Entwidelung des pflanzlihen und thieriihen Lebens den climatijchen 
und meteorologifhen Verhältniffen unterthan, und aud der Menſch kann fidh der 
Herrihaft diefer legteren nicht entziehen. Es ift daher ſicher von dem größten 
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Intereffe, diefe Witterungserfheinungen näher zu ftudiren und die Gefege kennen 
zu lernen, welche fie beherrichen und mit einander verknüpfen. 

Auf den eriten Blick mag es freilich feinen, als ob das Wetter gar feinen 
bejtimmten Gefegen folge und nur ein launenhaftes Spiel des Zufalls ſei; hat 
ih doc der Sprachgebraud des Wortes „wetterwendiſch“ bemächtigt, um einen 
launenhaften Charakter zu bezeichnen, deſſen Entichließungen ganz unberechenbar 
find. Und dod) jind die Witterungsericheinungen ebenfomwenig zufällig, wie jedes 
andere Naturphänomen, jondern die nothwendigen Wirkungen geiegmäßiger Ur: 
ſachen. „Auch das Heinjte Yuftmolefül, jagt Yaplace, folgt in feinen Bewegungen 
Geſetzen, die ebenjo unveränderlich find wie diejenigen, melde den Lauf der 
Geftirne lenken.“ Wenn es uns jo jchmwer fällt, diefe Geſetze zu erfennen, jo 
liegt der Grund einerjeits in der großen Mannigfaltigkeit der Erſcheinungen, 
andererjeits in dem Umſtande, daß locale, nebenſächliche Einwirkungen ſich oft 
in hohem Maße geltend machen und die allgemeinen Gejege verdunfeln. Die 
Aufgabe der Meteorologie ift es num, die Phänomene, melde uns im Luftkreiſe 
entgegentreten, zu jtudiren, ihren Urſachen nachzuſpüren und dieje legteren auf 
eine oder doch auf wenige Grundurſachen zurüdzuführen. 

Das vorliegende Bud — eine freie Bearbeitung von Flammarions l’atmo- 
sphere — verjudt es, dieſe Vorgänge im Luftkreife näher zu ſchildern und aud) 
ſolchen Leſern verſtändlich zu machen, welche fich nicht eingehend mit phyſikaliſchen 
und meteorologiihen Studien beihäftigt haben. Es beanſprucht feineswegs, als 
ein Lehrbuch der Meteorologie angefehen zu werden, ſchließt vielmehr mathematijche 
und rein phyſikaliſche Deductionen jo viel wie möglich aus und legt das Haupt: 
gewicht auf die Schilderung von dem Wirken der Naturfräfte in dem Reiche der 
Luft, wobei jtets der Einfluß berüdfichtigt wird, melden die beſprochenen Er: 
iheinungen auf das Leben der Pflanzen, Thiere und Menſchen ausüben. 

Während das erfte Buch die Höhe, den Drud und die chemiſche Zuſammen— 
jegung des Luftmeeres beſpricht, ſchildert das zweite die optiſchen Erjcheinungen, 
welche fi in der Atmojphäre zeigen, den Regenbogen, die Höfe und Nebenjonnen 
und die Luftipiegelung. Die in diefem zweiten Buche beſprochenen Feuermeteore 
find zwar nicht irdiſcher, ſondern kosmiſcher Natur, und es ift daher Sade der 
Aitronomie, ſich näher mit diefen Erjcheinungen zu beichäftigen; immerhin wird 
es nicht unftatthaft fein, fie auch hier abzuhandeln, da das Erglühen der Stern: 
ſchnuppen fich innerhalb unſeres Luftfreifes vollzieht und diefe Heinen Körper uns 
erſt fichtbar werden, wenn fie in unfere Atmofphäre eingedrungen find. Die 
legten vier Bücher behandeln die jpeciell dem Gebiete der Meteorologie angehörigen 


v 


Erſcheinungen, nämlich die Wärme, deren ungleiche Vertheilung über die Erd— 
oberfläche als die Grundurſache der übrigen Phänomene anzuſehen iſt, die Winde, 
die Wolkenbildung, die atmoſphäriſchen Niederſchläge und die elektriſchen Erſchei— 
nungen, welche im Luftkreiſe auftreten. Ein Schlußcapitel giebt eine kurze 
Ueberſicht über die Geſchichte der Meteorologie und ſtellt die Geſichtspunkte zu— 
ſammen, welche bei einer Vorherſage des Wetters in Betracht kommen. Gerade 
dieſes letzte Capitel zeigt, wie weit wir noch davon entfernt ſind, zu jeder Zeit 
das Wetter auch nur für den nächſten Tag, viel weniger noch für längere Zeit 
mit Sicherheit vorherſagen zu können, was ſehr oft irrthümlicher Weiſe als 
eigentlicher Zweck aller meteorologiſchen Unterſuchungen angeſehen wird. In— 
deſſen geht aus dieſem Schlußcapitel zugleich hervor, daß wir ſchon jetzt manche 
tiefgreifende Störungen in der Atmoſphäre vorherſagen können, und daß wohl 
die Zeit nicht allzufern iſt, wo es uns möglich ſein wird, das Herannahen eines 
jeden ſchweren Unwetters auf 8 bis 10 Tage mit Sicherheit im Voraus zu 
erkennen. 


Stralſund, im Juni 1874. 
! J Wilhelm Schütte. 
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Unfer Planet und feine Hülle. 


Das Reich der Luft. | 


Erfies Capilel. 


Die Erde als Weltkörper. Die Atmofphäre. 


Der Planet, welchen wir bewohnen, unſere Erde, ift ein Glied einer großen 
Familie ähnlicher Weltkörper, welche dafjelbe Centralgeitirn umkreiſen und alle 
durch die Kraft der allgemeinen Anziehung in ihren Bahnen erhalten und gelenkt 
werden. Acht große und 129 Kleine Kugeln bilden dies Planeteniyitem, dejjen 
äußerjtes Mitglied einen Kreis von 2000 Millionen Meilen Umfang durchläuft. 
Die Sonne, diefer ungeheure Centralförper, welcher die Erde 11/, Millionen mal 
an Größe, 350,000 mal an Gewicht übertrifft, ruht in der Mitte aller Planeten: 
bahnen, oder richtiger in dem einen Brennpunkte der faſt freisförmigen Ellipfen, 
welche die Planeten bejchreiben. Um dies gigantifhe Geftirn kreiſt unfere Erde 
wie alle Glieder unferes Planetenſyſtems mit einer fait unbejchreiblichen Geſchwin— 
digkeit. Obſchon unjer Wohnort uns völlig unbeweglich erfcheint, befchreibt er 
doch in einer Entfernung von 20 Millionen Meilen einen Kreis um die Sonne 
und durcheilt jeinen Weg von 125 Millionen Meilen in 365 Tagen und 6 Stunden, 
d. h. er legt in jeder Stunde fajt 15,000 Meilen zurüd. Um uns eine Vorſtel— 
lung von diejer ungeheuren Gejchwindigfeit zu machen, wollen wir fie mit anderen 
Bewegungen, die uns beijer befannt find, vergleichen. Der jchnellite Eijenbahn- 
zug der auf den feurigen Flügeln des Dampfes dahinbrauft, vermag höchſtens 
13 Meilen in der Stunde zurüdzulegen. Mithin jtürmt die Erde mit einer 
elfhundert mal größeren Geſchwindigkeit auf ihrer himmlischen Bahn dahin. 
Wollten wir uns dies Verhältniß durch eine Zeichnung Far machen und den Weg, 
den die ſchnellſte Locomotive in einer Stunde zurüdlegt, durd eine Linie von 
einem Millimeter Länge darjtellen, jo müßten wir daneben eine Linie von 110 
Gentimeter Länge ziehen, welche dem von der Erde in derjelben Zeit durchlau— 
fenen Raume entjprechen würde. Der träge Schritt einer Schildfröte ift unge: 
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fähr 1100 mal langjamer, als die jchnelle Bewegung eines Eilzuges; Könnte 
man daher einen ſolchen Zug neben der Erbbahn hineilen laffen, jo fände das— 
jelbe Verhältnig jtatt, als wenn eine Schildkröte neben der Locomotive dahin: 
fröche. 
Bon diefer fo überaus geihwinden Bewegung haben wir feine Empfindung, 
weil wir an derjelben Theil nehmen und von dem dahinjtürmenden Erdball durch 
die Himmelsräume fortgeführt werden; vielmehr vermögen wir die Richtung und 
Größe diefer Bewegung nur aus der perjpectiviichen Verſchiebung der Himmels: 
förper und der hierauf gegründeten Berechnung zu erfennen. Ebenſowenig ver: 
mögen wir auf dem VBerdede eines Schiffes, in dem Coupée eines Eiſenbahnwa— 
gens oder in der Gondel eines Luftballons uns von der Bewegung Rechenſchaft 
zu geben, die uns fortführt, eben weil wir an derjelben Theil nehmen und weil 
wir ruhig an demfelben Plage in unferem Fahrzeuge verharren. Sähen wir 
nicht, wie die Gegenftände außerhalb des legteren ihre Stellungen zu einander 
verjhieben, jo würden wir glauben, in Ruhe zu fein, und es wäre uns unmög- 
lih, die Bewegung zu erkennen. 

Um uns einen Begriff zu machen von der unbejchreiblihen Gewalt, mit der 
unjer Wohnort dahineilt, wollen wir annehmen, daß wir nicht auf der Erde, jon- 
dern außerhalb derjelben im Weltraume jelbft jtänden, nicht ferne der Bahn, auf 
welcher jene dahinbrauft. Wir erbliden fie in weiter, weiter Ferne als einen 
Heinen leuchtenden Stern inmitten der übrigen Geftirne. Der Stern jheint zu 
wachſen und fich zu nähern; alsbald zeigt er eine Scheibe, ähnlich wie der Mond, 
dunfle und helle Fleden verrathen den Gegenjag von Land und Meer, weiklid) 
ſchimmern die mit Schnee bededten Pole, wolfige Bänder umziehen die Nequatorial: 
gegend. Schon untericheiden wir auf der größer und größer werdenden Kugel 
die geographiihen Umriffe der Erdtheile, welche durch die Dünſte und Nebel der 
Atmoſphäre hindurhicheinen, und vielleiht haben wir gerade unſer theures Vater: 
land erfannt, da redt ji der Ball höher und höher — wie ein dem Abgrunde 
entitiegener Rieje jteht er vor unjerem erjchredten Auge, hoch in den Himmel 
hineinragend und das ganze Gewölbe überdedend. Doch wir haben feine Zeit, 
ihn näher zu betrachten, denn eben jo jchnell, wie er gefommen, brauft der Coloß 
an uns vorüber, jeine Größe nimmt reißend jchnell ab, und bald taucht er jchwei- 
gend in die ewige Nacht des Himmels. So kreiſt unfer Wohnort unabläjjig um 
die Sonne und führt uns mit fich fort, wie eine abgejchoffene Kanonenkugel die 
Staublörnden fortträgt, welche an ihrer Oberfläche haften. 

Welch ein Unterjchied zwiſchen der Wirklichkeit und der alten falſchen Anjicht, 
nach welcher die Erde unbeweglich war und die Unterlage des Himmels bildete! 
Diefer alte und noch jegt bei vielen Ungebildeten jo ſchwer zu widerlegende Glaube 
betrachtete die Erde allein als das Weltall. Sie war der Mittelpunkt und der 
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Zwed der gefammten Schöpfung, und der ganze unendlihe Raum war eine leere 
ſchweigende Einöde. Im Weltall gab es eine obere Region, den Himmel (das 
Empyreum), und eine untere Region, welche die Erde, die Vorhölle und Die 
Hölle umfaßte. Die Welt war nur um des Menjchen willen geihaffen und dieſer 
der Mittelpunkt der göttlichen Fürforge. Heute wiſſen wir, daß der Himmel nichts 
Anderes ift, als der Raum ohne Grenzen, und daß die Erde nichts mehr ift, als 
jedes andere Geftim. Wir erkennen in dem Himmelsraum Planeten, die unferer 
Erde ähnli find, erbliden in den Firfternen viele Taufende von Sonnen, und 
in ungemejjenen Fernen, die das Teleſkop unferem forjchenden Geiſte erichloffen 
hat, begrüßen wir in matt aufdämmernden Sternnebeln neue fich bildende Schweiter: 
welten. Die Erde ericheint uns jegt nur noch wie ein Stäubchen, welches in 
dem unendlihen Raume freift, wie eines der unzähligen Räder, welche zu vielen 
Myriaden den geheimnigvollen Mechanismus des Weltalls zufammenfegen. Unfer 
Planetenſyſtem mit feiner jtrahlenden Sonne, jo ungeheuer es aud) erfcheinen mag 
im Verhältniß zu unjerer kleinen Erde, jchrumpft faft zum Nichts zufammen im 
Vergleich mit der Welt der Firjterne, die vielleiht wieder die Mittelpunfte eigener 
Planeteniyiteme find. Mit Erjtaunen erblidt das Auge Sonnen, die jo weit ent: 
fernt find, daß das Licht, welches dod in einer Secunde einen Weg von 42,000 
Meilen zurücdlegt, Hunderte und Taujende von Jahren gebraudt, um von ihnen 
zu uns zu gelangen. In noch weiterer Ferne jehen wir die matt jchimmernden 
Nebelflede, die aus größerer Nähe betrachtet unferer Milchitraße gleichen würden, 
und wir erkennen, daß die Grenzen des Weltalls immer weiter binausrüden, je 
mehr fih unfer Blid jhärft, und daß wir uns ftets nur im Vorhofe der Unend— 
lichkeit befinden. 

Außer feinen Kreislauf um die Sonne hat unfer Wohnort noch die nicht minder 
wichtige tägliche Umdrehung um feine Are zu vollführen. Betrachtet man dieſe 
Bewegung näher, jo erkennt man jofort, daß die einzelnen Punkte der Erdober: 
fläche bei diefer Umdrehung verſchiedene Geſchwindigkeit befigen müſſen je nad) 
ihrer geographiichen Breite. Während unter dem Nequator, wo die Gejchwindig- 
feit am größeiten ift, jeder Punkt täglih 5400 Meilen, d. b. in jeder Minute 
33/, Meilen durcheilt, legt jeder in der geographiichen Breite non Leipzig gelegene 
Ort faum 2'/, Meilen in der Minute zurüd, ja in der Breite von Reikiawyk, 
einer der am weitejten nad) Norden gelegenen Städte, ijt die Gefhwindigfeit nur 
noch 3, Meilen für die Minute. An den Polen endlich ift dieſelbe gleich Null. 

Nahdem wir die jährliche Bewegung der Erde um die Sonne und die tägliche 
Umdrehung um ihre Are beiprodhen haben, müſſen wir noch in der Kürze einen 
Blid auf die Bewegung werfen, welche der Mond um die Erde vollführt. Unſer 
Trabant it 49 mal Heiner und 81 mal leichter als die Erde. Troß dieſer 
verhältnigmäßig kleinen Mafje übt er auf die Gewäſſer des Oceans und auf das 








6 


Luftmeer eine ähnliche Wirkung aus, wie die Sonne, ja er zeigt bei der Erregung 
von Ebbe und Fluth einen größeren Einfluß, als unſer Gentralförper. In 
27 Tagen und 7 Stunden vollendet der Mond feinen Umlauf um die Erde. Da 
aber dieje lettere in diefer Zeit in ihrer Bahn um die Sonne fortgerüdt ift, jo 
gebraucht der Mond noch ungefähr zwei weitere Tage, um zu derjelben Stellung 
in Bezug auf die Sonne zurücdzufehren. Es verfließen daher 29 Tage und 
12 Stunden bis zur Wiederkehr derjelben Phaſe. Wenn die Erde fich nicht um 
die Sonne bewegte, jo würde der Mond eine elliptiiche Bahn bejchreiben, in der 
Wirklichkeit aber durchläuft er Feine in fich geichloffene, ſondern eine eingebogene 
Linie. 

So find es denn drei Weltförper, Sonne, Erde und Mond, weldhe bei der 
Betrachtung des Weltalls vorzugsweife unjere Aufmerkfamkeit in Anspruch nehmen. 
Sie wirken auf einander vermöge der Anziehung ihrer Maffen. Die Sonne, 
350,000 mal fjchwerer als die Erde, hält die lektere gewiffermaßen mit ausge: 
ſtrecktem Arm in einer Entfernung von 20 Millionen Meilen feit, die Erde hinwieder 
führt den 81 mal leichteren Mond in der Entfernung von 51,000 Meilen um 
ihren Mittelpunkt herum. Während ſie die Sonne umkreiſt, gebadet in dem 
Lichtmeer, welches dem Centralkörper entſtrömt, bietet ſie vermöge der täglichen 
Umdrehung alle Meridiane der Reihe nach dieſer ſegensreichen Fluth von Licht 
und Wärme dar, welche alles Leben und alle Bewegung auf der Erde ſchafft und 
erhält. Die Sonne regelt die Tages- und Jahreszeiten, ſie ſetzt fortwährend 
die ungeheure Werkſtatt der Atmoſphäre in Bewegung; ſie ruft die Luftſtrömungen 
hervor, den ſanften Wind, der die Segel der Schiffe ſchwellt, wie den Orkan, 
der die Bäume entwurzelt und die Fluthen des Meeres zum zerſtörenden Werke 
über die Ufer treibt; fie ſchöpft das Waſſer aus dem unergründlichen Brunnen 
des Oceans, hebt es hinauf in die Luft und bildet aus ihm Nebel und Wolfen, 
Regen und Sclofenwetter — fie ſchafft mit einem Worte die unaufbörliche 
Girculation der Luft und des Waffers. Diefen Kreislauf wollen wir in dem 
Folgenden betrachten und dabei die vielfachen Erjcheinungen unterfuchen, welche 
fi in dem weiten Reiche der Luft darbieten. Es ijt diefer Kreislauf von der 
allergrößten Bedeutung, denn er it die Quelle und die Urfache des Beitchens für 
alles Leben auf der Erde; wenn wir ihn ftudiren, jo lernen wir gleichzeitig das 
Leben jelbjt begreifen, welches fi auf diefem Planeten regt, den wir für eine 
furze Spanne Zeit bewohnen. 

Der Erdball, deſſen auf den Flügeln der allgemeinen Schwere vollführten 
Kreislauf wir joeben betrachtet haben, wird von einer Lufthülle umgeben, welche 
über die ganze Oberfläche ausgegoffen it und ſich eng an dieſelbe anſchmiegt. 
Wir verglichen die Erde bei ihrer Bewegung mit einer abgejchoffenen Kanonenkugel; 
wenn wir uns eine folche Kugel mit einer feinen, noch feinen Millimeter dien 
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Dampfſchicht umhüllt denken, jo haben wir ein ziemlich richtiges Bild von der 
Erde umd der rings um fie gebreiteten Atmojphäre. Den meiften Menſchen fommt 
es nie zum Bewußtſein, von welcher ungemeinen Wichtigkeit diefe atmojphäriiche 
Hülle für uns it, und doc wäre ohne fie fein Leben auf der Erde denkbar, da 
Pflanzen, Thiere und Menfchen aus ihr die Luft, dieſes erſte Lebenserfordernif 
ihöpfen. Die organischen Wejen unferer Erde find jo gebaut, daß die Atmojphäre 
die oberjte Herricherin über alle ift, und daß der Phyfifer von ihr dafjelbe jagen 
fann, was der Theologe von Gott: „in ihr leben, weben und find wir.” Gleich: 
zeitig bildet fie ein mächtiges Kräftemagazin für die Erde und verleiht überdies 
unjerem MWohnorte Duft und Schmud. Sie hat nicht blos die Beftimmung, jeder 
Brust die Lebensluft zu liefern und den Serzichlag zu beleben, vielmehr ift ihre 
Hauptaufgabe, die von der weit entfernten Sonne bergeftrahlte Wärme an der 
Erdoberflähe feitzuhalten und unferem Planeten denjenigen Wärmegrad zu be: 
wahren, der für die auf ihm lebenden Organismen erforderlich ift; diefe Aufgabe 
wird gelöft dur die regelmäßigen Luftitrömungen, durch Regen, Gewitter und 
Stürme Würde die Erde plöglicd ihrer Lufthülle beraubt, jo würde fie bald 
zu einer vereiſten Maſſe eritarren, fönnte fein Leben auf ihrer Oberfläche be— 
berbergen und würde. als ungeheures Grab in tiefer Stille den öden Raum 
durchwandern. Und mit welchem Feitgewande ſchmückt fie fich oft bei diefer un: 
ausgejegten Arbeit! Unter der jengenden Gluth der Tropen ergögt uns die 
mährchenhafte Luftipiegelung, in gemäßigten Breiten entzüdt die Pracht eines 
Sonnenunterganges unjer Auge, in der Polarzone flammt der Himmel auf im 
gluthrothen Nordlichtihein, und jchöner als alles dies entfaltet jede Hare Nacht 
den herrlichen, bunt durchwirkten Sternenmantel. 

Die Luft ift das erjte Band, weldes die Menſchen gejellig verfnüpft. Ent: 
ſchwände die Atmojphäre, jo würde ein ewiges Schweigen auf der Erde herrjchen, 
denn die Wellen der Luft verbreiten den Schall und werden jomit zu Trägerinnen 
des Wortes und der Nede; und was wäre die Welt ohne das Wort? 

Die Luft ift ferner der Hauptbeitandtheil der Gewebe unjeres Körpers, fo 
daß wir jagen fünnen, wir beitehen aus „organifirter Luft“. Der Athmungsproceh 
ernährt uns zu drei Viertheilen, das legte Viertel entnehmen wir den Nahrungs: 
mitteln, welche neben dem feiten Kohlenſtoff vorzugsweife die Luftarten Sauerſtoff, 
Wafferftoff und Stidjtoff enthalten. Ein jedes noch jo Fleines Theilchen diefer 
Stoffe, welche für den Augenblid unjerem Körper einverleibt find, kehrt beim 
Ausathmen, Ausdünften u. j. w. wieder in die Atmofphäre zurüd, gehört ihr 
fürzere oder längere Zeit an, um wieder einem anderen Organismus, ſei es 
Pflanze, Thier oder Menſch, einverleibt zu werden. Wir Alle find auferjtandene 
Leichname, gebildet aus dem Staube unjerer Vorfahren. Wenn alle Menichen, 
die bis jegt gelebt haben, auferftehen würden, wie es gläubige Seelen hoffen und 
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wünjchen, jo fänden fie nicht Raum auf der Erde; allein fie könnten gar nicht 
Alle auferitehen, da jo ziemlich Alle aus denfelben Stoffen gebildet waren. Gerade 
jo werden einft die Theile, die jetzt unferen Leib zufammenfegen, wieder den 
Körpern unjerer Nachkommen einverleibt werden, nachdem fie vielleicht zuvor hier 
eine Pflanze ernährten, dort als Bejtandtheile eines Vogels die Luft durchſchnitten. 
So wandert jedes Atom in ewigem Kreislauf von Leben zu Tod und von Tod 
zu Leben, und die Luft ift das ungeheure Magazin, aus welchem das Leben jeinen 
Athem ſchöpft, und in welches der Tod den legten Seufzer aushauchen läßt. 
Während die Luft jo den Kreislauf des Stoffes vermittelt, ift fie gleichzeitig 
die Werkftatt, in welcher die Farben gemijcht werden, welche die Oberfläche unjeres 
Planeten ſchmücken. Vermöge ihrer Eigenichaft, die blauen Lichtjtrahlen zurück— 
zumwerfen, taucht die Luft den Himmel in tiefes Blau und umhüllt die entfernten 
Höhen mit jenem zarten, violetten Duft, deſſen Intenfität fih nad) der Höhe des 
Gegenſtandes und der Feuchtigkeit der Luft ändert. Die Brechung, melde die 
Sonnenftrahlen in den unteren Schichten der Atmojphäre erleiden, meldet uns 
das Herannahen des Tagesgeitirns als zartes, immer lebhafter erglühendes 
Morgenroth, ja läßt uns die Sonne jelbft erbliden noch bevor fie fich wirklich 
über unjeren Horizont erhoben hat. Diefelbe Urſache läßt die Sonne jcheinbar 
ihren Untergang verzögern, und umzieht nach dem endlichen Verfinfen derjelben 
den Abendhimmel mit den in Gold und Purpur flammenden Bändern des Abend- 
roths. Ohne die gasfürmige Hülle unjeres Planeten würden wir niemals dieje 
bunten, wecielnden Farbenſpiele erbliden. Unter den Planeten finden wir 
mehrere, welche in verjchiedenen Verhältniffen diefe Wirkung der Atmojphäre 
zeigen. So erkennen wir deutlich auf der Venus an dem Nande des erleuchteten 
Theils der Scheibe, für welden die Sonne gerade auf oder untergeht, einen 
Dämmerungsgürtel, der diefen Planeten das Phänomen der Morgen: und Abend: 
röthe gerade wie bei uns erbliden läßt, während fi umgefehrt auf dem von 
feiner Atmojphäre umgebenen Monde feine Dämmerung zeigt, jo daß für unjeren 
Trabanten die Sonne des Morgens plögli aufflammt und ebenjo plößlid) des 
Abends erlifcht, ohne daß fein beftändig Schwarzer Himmel und jeine Oberfläche 
ſich mit den duftigen Farben jhmüden, welche bier unjer Auge erfreuen. 
Betrachten wir jet die Gejtalt diefer Lufthülle, die unfere durch den Welt: 
raum rollenden Planeten rings umfleidet. Die Oberflähe der Atmoſphäre it ge 
frümmt, gerade jo wie die des Meeres; denn wie das Wafler, jo bat auch die 
Luft das Beitreben, fih ins Gleichgewicht zu ſetzen und fich zu einer Schicht 
auszubreiten, deren Oberflähe überall gleihweit vom Erdmittelpunfte entfernt 
it. Dem der Mathematik Unfundigen wird es anfangs jchwer, ſich vorzuftellen, 
daß das Meer, das anjcheinend wie eine völlige Ebene vor unferen Augen liegt, 
eine gefrümmte Oberfläche hat, und er ift geneigt zu glauben, daß auch das Luft: 
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meer eine horizontale obere Grenze haben müſſe. Und doch iſt ſowohl das Waſſer, 
als auch die in noch viel höherem Grade bewegliche Luft in kugelförmiger Geſtalt 
um die Erde ausgegoſſen, welche Thatſache man nicht aus den Augen laſſen darf, 
wenn man eine große Zahl von atmoſphäriſchen Erſcheinungen verſtehen will, 
die in den nächſten Capiteln abgehandelt werden. 


N 


Bweites Kapitel. 
Die Höhe der Atmofphäre. 


Da die gasförmige Hülle, welche unferen Planeten umfleivet, denfelben auf 
jeiner schnellen Reife durd die Himmelsräume begleitet, jo fann fie fich noth— 
wendiger Weile nicht in das Unendliche erjtreden, fondern muß in einer gewiſſen 
Entfernung von der Erdoberflähe endigen, und es erwächſt daher die Frage, bis 
zu welcher Höhe fie reihe? Suchen wir zunächſt einen Punkt zu beftimmen, über 
den hinaus fie ſich ſicher nicht erjtreden fanı. Da fie an der täglichen Umdre— 
hung der Erde Theil nimmt, jo muß die Bewegung der Atmofphäre in einer ges 
willen Höhe eine ſolche Gejchwindigfeit erlangen, daß die dur die Umdrehung 
bhervorgerufene Schwungfraft die äußeren Lufttheilchen in den Weltraum jchleudert, 
fo daß dieſe aufhören, Beitandtheile unjerer Atmosphäre zu jein. Die Schwung: 
kraft, welche befanntlich wie das Quadrat der Geichwindigfeit zunimmt, ift unter 
dem Aequator an der Erdoberfläche gleich dem 289ten Theile der Schwerkraft. 
Da nun 289 das Quadrat von 17 it, jo würden, wenn die Erde fi 17 mal 
ſchneller drebte, alle Körper unter dem Nequator gewichtslos fein, und ein aus 
der Hand losgelafjener Stein Fünnte nicht zu Boden fallen, jondern müßte in 
der Luft ſchwebend bleiben. Wir jelber würden fo leicht fein, daß wir über den 
Boden hinſchlüpfen würden wie Yuftgeifter, die jih vom Winde tragen laſſen. In 
einer Entfernung von 17 Erdhalbmeifern, wo die Umdrehungsgeſchwindigkeit 
17 mal größer it, als unter dem Nequator, müßte daher die Grenze der Atmojphäre 
liegen, wenn nicht die Schwerkraft bei einer Entfernung von der Erdoberfläche 
abnähme. Berüdjihtigt man Beides, die Zunahme der Schwungfraft und die 
Abnahme der Schwerkraft bei wachſender Höhe, fo findet man in der Entfernung 
von 6'/, Erdradien oder 5500 Meilen den Punkt, wo beide Kräfte ſich das 
Gleichgewicht halten, und an weldem daher die Lufttheilchen in den Weltraum 





entweichen müſſen. Dies wäre aljo die äußerte Grenze, über welche hinaus die 
Atmosphäre fich feinen Falls erjtreden kann; allein die für das Athmen der 
Menſchen taugliche Luft reicht auch nicht annähernd bis zu dieſer theoretiichen 
Grenze. 

Schon in der Höhe des Netna (ungefähr 11,000 Fuß) hat man fait den 
dritten Theil der Luftmaſſe unter ih, und in einer Höhe von 17,000 Auf, 
welche doc noch von vielen Berggipfeln überragt wird, hat die Luftjäule jchon 
die Hälfte ihres Gewichtes verloren, d. h. die Luftmaffe, welche ſich von dieſem 
Punkte bis zu ihrer äußerſten Grenze eritredt, hat dafjelbe Gewicht, wie die 
unterhalb deſſelben gelagerten Schichten, welche die Laſt der oberen tragen und 
deshalb zujammengedrüdt werden. 





Theoretiſche äuferfte Grenze ter Atmoſphäre. Ellipſoidiſche Geſtalt ber Atmoſphäre. 


Das Zuſammenwirken der Schwerkraft und der Schwungkraft läßt nun die 
Atmoſphäre keine vollſtändige Kugelgeſtalt gewinnen, ſondern bläht ſie am 
Aequator auf und plattet ſie an den Polen ab. Für jeden mit einer Atmoſphäre 
umfleideten Himmelskörper muß dieſe legtere jo geitaltet jein, daß die aus den 
beiden genannten Kräften rejultirende Mittelfraft ſenkrecht zu der Oberfläche der 
Lufthülle fteht. Nach den Unterfuchungen vpn La Place müßte der Aeguatorial: 

⁊ Durchmeſſer unſerer Atmoſphäre um ein Drittel größer ſein, als der Durchmeſſer 
im Sinne der Pole, und der Querſchnitt müßte eine elliptiſche Figur ergeben, 
deren Axen in dem Verhältniß von 4: 3 ſtänden. Wenn nun duch die Erd: 
atmojphäre das Streben bat, ſich dieſer Gejtalt anzupaffen, jo weicht fie doch 
feineswegs in fo hohem Grade von der Kugelform ab, ift aber in der That unter 
dem Nequator erheblicd dider, als unter den Polen. Weberdies ijt ihre Gejtalt 
veränderlih, da Sonne und Mond in ihr, ähnlich wie in dem Meere, Ebbe und 
Fluth hervorrufen. 

Mährend wir fo mit Hülfe der Mechanik eine obere Grenze bejtimmt haben, 
über welche hinaus die Atmojphäre ſich nicht eritreden fan, ermöglicht es uns 
die Phyſik, eine untere Grenze zu finden, bis zu welcher die Atmoſphäre mindeitens 


reihen muß. Wir gelangen zu diefem Ziele, wenn wir die Abnahme des Luft: 
druds mit wachlender Höhe näher betrachten. Jedes Lufttheilhen übt vermöge 
feines Gewichtes einen Drud auf die tiefer gelegenen Theile aus und preßt 
diefelben zufammen. Mithin ift in einer ſenkrechten Luftſäule die Dichtigkeit am 
größten für die am Boden lagernde Schicht und nimmt bei wachjender Höhe fort: 
während ab, weil die unterhalb des Beobachters gelegenen Luftſchichten feinen 
Drud mehr ausüben. Deshalb hat das Barometer, mit welchem Injtrumente wir 
diejen Drud meſſen, auf dem Gipfel eines Berges einen niedrigeren Stand als 
am Fuße, ja die Beziehung zwifchen Höhe und Luftdruck ift eine jo enge, daß 
wir den Höhenunterfchied zweier Orte aus den gleichzeitig an beiden Stationen 
angeftellten Barometerbeobadhtungen berechnen Fünnen. 

Ne mehr der Drud abnimmt, um jo mehr ftrebt die Luft fich auszudehnen, 
fo daß es auf den erſten Blick fcheinen möchte, als müſſe die Atmojphäre fich bis 
zu jehr weiten Fernen erftreden. Wäre das befannte Mariotte'ſche Gejet, nad) 
welchem die Dichtigfeit eines Gaſes dem darauf laftenden Drude proportional ift, 
in aller Strenge gültig, jo wäre es unendlich jchwer zu erklären, weshalb die 
Atmofphäre fih nicht bis zu der oben gefundenen theoretifchen Grenze eritredt, 
da es vielmehr feit ſteht, daß fie in nicht allzu großer Entfernung von der Erd- 
oberflähe endigt. Dieſer jcheinbare Widerſpruch beruht einfach darauf, daß das 
Mariotte'ſche Geſetz nur annähernd, nicht aber in aller Strenge richtig ift, wie 
man lange Zeit geglaubt hatte. Negnault, Liais und andere Phyfifer haben dies 
unmiderleglich durch Verſuche feitgeitellt, indem fie in Barometerröhren, die einen 
jehr großen leeren Raum oberhalb des Quedjilbers befaßen, jehr Kleine Gasblafen 
einjteigen ließen. Bei binreichender Kleinheit dieſer letzteren fanden fie eine 
Grenze, bei welcher die Molecüle des Gafes, ftatt ſich abzuftohen, wie fie es thun 
müßten, wenn das Gas fich ins Umendliche ausdehnen fönnte, gerade umgekehrt 
fih anzuziehen und aneinander zu haften jchienen, wie die Theile einer klebrigen 
Flüffigkeit. Die Elafticität der Gaje, auf welcher die Spannkraft derjelben beruht, 
endet daher bei einem gewiſſen Grade der Verdünnung, über den hinaus fich 
das Gas wie eine Flüſſigkeit verhält, die aber ungleich leichter ift, als alle, die 
wir fennen. * 

Aus der Abnahme des Luftdruds in der Höhe und unter Berücjichtigung 
aller hierher gehörigen phyſikaliſchen Gejete bat Biot aus den Beobadhtungen, 
welche Gay-Luſſae, Humboldt und Boufjingault in verjchiedenen Höhen in Bezug 
auf Drud, Wärme und Feuchtigkeit der Luft angeftellt haben, berechnet, daß die 
Atmosphäre ſich mindeitens bis zu einer Höhe von 61, Meilen erjtreden muß. 
In diefer Höhe muß die Luft jo dünne fein, wie unter der Glode unjerer beiten 
Luftpumpen. Wir fommen jomit zu dem Schluß, daß die Höhe der Atmojphäre 
zwifchen 6"/, und 5500 Meilen liegt. Dieje beiden Grenzen find jo weit von 
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einander entfernt, daß wir uns nad einer anderen Methode umſehen müjfen, 
um der Wahrheit näher zu kommen. 

In der That hat man die Höhe der Atmojphäre auf optiihem Wege zu 
meſſen verjucht, indem man die Dauer der Dämmerung beftimmte, d. h. jener Zeit, 
während welcher die Strahlen der bereits untergegangenen Sonne noch die oberen 
Luftihichten erleuchten. Wäre die Atmojphäre unbegrenzt, jo könnte niemals 
völlige Nacht auf der Erde eintreten; die Sonnenstrahlen müßten zu jeder Zeit 
bochgelegene Luftichichten erleuchten, von diejen zurüdgeworfen werden und auf 
der Erde eine mehr oder minder helle Dämmerung erzeugen. Umgekehrt würde 
die Abwejenheit jeder Lufthülle bewirken, daß mit Sonnenuntergang die Nacht 
plöglid hereinbräde und der Tag ohne voraufgehende Dämmerung beim Aufgang 
der Sonne jein volles Licht entfaltet. Da nun, wie allgemein befannt ift, 








Beſtimmung der Höhe ber Atmoſphäre aus ber Dauer ber Dämmerung. 


Abend: und Morgendämmerung die Zeit verlängern, während welcher das Sonnen: 
liht zu uns gelangt, jo leuchtet ein, daß die Beobadhtung diefer Erjcheinung 
zu einer Beftimmung der Höhe unjerer Atmofphäre führen fann. Der um O mit 
OA geſchlagene Kreis ftelle die Erde, der zweite, größere Kreis die Atmoſphäre 
dar. Wenn die Sonne unter den Horizont FACB des Beobadhtungsortes A ge: 
ſunken ift, fo wird fie nur noch einen Theil der Atmoſphäre erleuchten; befindet 
fie fih 3.8. in J, jo werden alle Theile, die unterhalb der Tangente JG liegen, 
dunkel erjcheinen, während der Abſchnitt GHIC noch erhellt ift. Die Sonne rüdt 
allmählig nad J’ und J“ und gleichzeitig beſchränkt fich der erleuchtete Theil auf 
HIC und IC. Iſt endlid die Sonne in J“ angelangt, jo wird die Dämmerung 
ihr Ende erreichen, da jeßt die über dem Horizont gelegenen Luftihichten gar 
fein Licht empfangen. Nah dem Untergange der Sonne bildet fich daher der 
jogenannte Dämmerungsbogen, welcher die erleuchteten und nicht erleuchteten 
Theile der Atmojphäre jcheidet und langſam tiefer herabſinkt, bis er ganz ver: 


ſchwindet und die völlige Nacht eintritt. In unferen Breiten it diefe trennende 
Linie jelten jcharf ausgeprägt, dagegen kann man an ſolchen Orten, wo die Luft 
jehr rein und Kar ift, das Phänomen in feinem ganzen Verlaufe beobachten, wie 
3. B. Yacaille bei jeiner Neife nad) dem Cap der guten Hoffnung die Dämmerungs- 
zone in voller Schärfe von einem Kreisbogen begrenzt jah. Diejer Bogen jan 
langjam herab und erreichte den Horizont, als die Sonne 170 13° unterhalb des- 
jelben ftand. Kennt man den Kreis, welchen die Sonne in Folge der Arendrehung 
der Erde im Laufe des Tages an der Himmelskugel zu bejchreiben ſcheint, jo 
fann man aus der Zeit, welche zwijchen Sonnenuntergang und dem Verſchwinden 





Durbichnitt der Atmosphäre und der Erde. 


des Dämmerungsbogens verfließt, berechnen, wie tief die Sonne bereits unter 
unferen Horizont geſunken iſt. Mit Hülfe diejes legteren Winkels BCJ“, welcher 
ungefähr 180 beträgt, läßt fich wieder die Höhe des Punktes in der Atmojphäre 
beitimmen, der zulegt noch von der Sonne beleuchtet wurde. Dieje Methode zur 
Beitimmung der Höhe der Atmojphäre wurde ſchon von Kepler in Vorſchlag ge: 
bracht. Sie liefert ein Nefultat, welches mit dem früher gewonnenen jo ziemlich 
übereinjtimmt, indem fie 7—$ Meilen für die Höhe der Atmoiphäre ergiebt. 
Wollte man den Nadius der Erdfugel durd eine 10 Meter lange Yinie darjtellen, 
jo würden 4 Gentimeter der Die der Yufthülle entiprechen. Die nebenftehende 
Figur ift genau in diefem Verhältniß gezeichnet. Sie zeigt eritens das glühende 
Erdinnere a, zweitens die fejte Erdrinde b, auf welder wir leben und welde 
etwa 5 Meilen did ift, drittens die Yuftichicht, unter welcher wir leben, e; und 
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viertens die wahrjcheinliche Höhe einer jehr leichten Atmoſphäre d, welche über 
der unfrigen lagert, und von welcher alsbald die Rede jein foll. 

Einige Beobachter des Dämmerungsphänomens haben ganz andere Refultate 
erhalten, welche darthun, daß die angegebene Höhe von 7—S Meilen viel zu ge: 
ring iſt. Liais hat unter dem Elaren und durchlichtigen Himmel von Nio de 
Janeiro den Dämmerungsbogen, welcher in der Tropenzone den Himmel mit einen 
entzüdenden rofigen Hauche färbt, genau beobadıtet und aus der Dauer des 
Phänomens geichloffen, daß die Atmofjphäre ſich mindejtens 40 Meilen weit er: 
jtredt, ja wahrjcheinlich eine Höhe von 45 Meilen erreicht. Bravais fand aus 
feinen auf dem Gipfel des Faulhorn angejtellten Beobadhtungen 15—16 Meilen 
für dieje Höhe. 

Eine andere Methode, die Höhe der Atmoſphäre zu beftimmen, befteht darin, 
daß man die Ausdehnung des Halbichattens der Erde mißt, welcher fidh bei Mond: 
finfternifjen auf der Mondjcheibe abzeichnet, und dabei die Bredung berüdfichtiat, 
welche das Licht beim Durchgang durch die Erdatmojphäre erleidet. Man gewinnt 
auf diefem Wege 12—14 Meilen für die Dide derjenigen atmoſphäriſchen Schicht, 
welche bei diejer Erſcheinung noch von Einfluß ift. 

Die Beobadhtungen, welde für die Höhe der Atmojphäre mehr als 8 Meilen 
ergeben, find in der legten Zeit vielfach näher erörtert worden. 

Quetelet jhliegt aus einer großen Zahl hierher gehöriger Unterfuchungen, 
daß die Atmojphäre ſich in der That viel weiter erjtredt, als man gewöhnlich 
annimmt, oder daß gewifjermaßen über der unteren Atmofphäre eine zweite höhere 
gelagert ift, welche er im Gegenjag zu der terreitrifchen die ätherische Atmo- 
iphäre nennt. Diejelbe iſt ungemein fein und weſentlich von der Luft verichieden, 
in welcher wir leben. In diefer Negion zeigen fich vorzugsweife die Sternfchnuppen 
und verſchwinden, jobald jie in die eigentliche irdiſche Atmosphäre eindringen. 
Quetelets Anjicht über dieje beiden Atmofphären ijt etwa folgende. Die obere 
verharrt in voller Ruhe, die untere dagegen ift in unaufhörlicher Bewegung. Die 
Höhe, bis zu welder Winde und Stürme die Luft in Bewegung jegen, ift nach 
den Jahreszeiten verichieden. So hat die bewegliche Schicht in unjeren Breiten 
im Winter etwa nur drei Meilen Die, während fie im Sommer etwa doppelt 
fo weit reiht. Alle höher gelegenen Theile erleiden nur eine ganz ſchwache, fait ' 
unmerklihe Bewegung. Die unaufhörligen Erjchütterungen, welche in der un: 
teren Atmofphäre ftattfinden, bewirken, daß die zu ihr gehörige Luft in Hinficht 
der -hemifchen Zuſammenſetzung jtets diejelbe it; man findet feinen nennenswer: 
then Unterichied zwiſchen Yuftproben, welde in den verjchiedenjten dem Menſchen 
zugänglichen Höhen gejchöpft wurden. In der unbeweglichen oberen Schicht, zu 
welcher die Menjchen feinen Zutritt haben, und bis zu welcher auch die Wolfen 
ſich nicht erheben, fann man umgekehrt annehmen, daß ſich die Stoffe nach der 


Reihenfolge ihrer Dichtigfeit ordnen und ſich in gleichartigen Schichten ausbreiten, 
indem fie fich entweder mit einander theilweife vermengen oder völlig getrennt 
bleiben. Sir John Herjchel, de la Rive und Hanjteen theilen im Allgemeinen 
die Anficht Quetelets über diefen Punkt. Wir können alſo annehmen, daß ober: 
halb unferer aus Sauerjtoff, Stiditoff und Waijerdampf gebildeten Lufthiülle 
jih eine zweite überaus leichte Atmojphäre befindet, die ſich bis zu einer Höhe 
von 45 Meilen erjtredt und natürlider Weife aus den leichteften Gajen gebildet 
ift, unter denen wahrjcheinlich der Wafjerftoff den erjten Plag einnimmt. Iſt 
diefe Annahme richtig, jo ift die Höhe der gefammten Atmojphäre glei dem 40. 
Theile des Erdhalbmeijers. 

Fragen wir jet, ob die Atmoiphäre an der Erdoberfläche endigt, oder ob 
jie vielleiht no in das Innere des Groballs bineinreiht. Indem fie auf alle 
Gegenitände an der Erdoberflähe drüdt, bat fie das Bejtreben, in die Poren 
aller Körper einzudringen, jowohl in die feinen Spalten der Gefteine als auch 
zwiſchen die Molecüle der Flüffigkeiten. Das Wafler enthält Luft, ebenjo die 
Pflanzen und alle übrigen Organismen; das Erdreih, die Steine find mit Luft 
durchzogen und zwar um fo mehr, je ftärfer der Drud iſt. Es ift daher Har, 
daß ein erheblicher Theil der Luft vom Waſſer des Dceans und den oberen Thei— 
len der Erdrinde verjchludt jein muß. Indeſſen fann die Luft nicht in bedeu— 
tende Tiefen eindringen, da die jehr hohe Temperatur des Erdinneren einem ſolchen 
Eindringen eine Grenze jegt. Dagegen verſchluckt das Waller, weldes bei ge: 
wöhnlihem Luftdruck etwa 3,00 feines Volumens abjorbirt, eine nicht unbeträcht- 
lie Menge, und zwar ift diefe abforbirte Luft etwas reiher an Sauerſtoff, als 
die gewöhnlide. Man hat berechnet, daß die in dem Waſſer jämmtlicher Meere 
enthaltene Luft etwa den dreihundertiten Theil der Atmofphäre ausmacht. 

So haben wir denn die Gejtalt und die Höhe der Atmojphäre bejtimmt. 
Verjuchen wir jegt, die Frage zu beantworten, welche Urjachen diefe Hülle ins 
Dajein gerufen haben mögen. Indem Lavoiſier die Abhängigkeit der Aggregat: 
zuftände von der Temperatur der Körper unterjuchte, gelangte er zu interejfanten 
Geſichtspunkten in Betreff diejes Problems. „Das Studium der Wärme, jagt 
er, wirft ein helles Licht auf die Art und Weife, in welder fi die Atmoſphären 
der Planeten und namentlich unjere Erdatmofphäre gebildet haben. Begreiflicher 
Weiſe ift diefe letztere dadurch entftanden, daß alle diejenigen Stoffe, welche bei 
der jet auf der Erde berrichenden Temperatur und dem jegigen Luftdruck gas: 
förmig find, fich mit einander vermengten und dabei ſolche Stoffe in fi aufnah— 
men, welde jich in dieſem Gemiſch aus verjchiedenen Gaſen auflöjen können. 
Sehen wir, was aus den Stoffen, die unjern Erbball zujammenfegen, werden 
würde, wenn ſich die Temperatur dejjelben plöglic veränderte. Nehmen mir 
zunächſt an, daß die Erde bis auf die Entfernung des Merkur der Sonne ge: 
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nähert würde, in welcher Region die Sonnenwärme wahrjheinlid die Temperatur 
des fiedenden Wafjers übertrifft. Hier würden daher das Wafler und.die anderen 
Flüffigkeiten alsbald ins Sieden gerathen, jih in Gaje verwandeln und als jolche 
in die Atmofphäre jtrömen. Dieje neuen Luftarten würden ſich mit den jchon 
vorhandenen vermiſchen und jo ein Gasgemenge bilden, weldes von unjerer 
jegigen Luft jehr verfhieden wäre. Aber dieje Verdampfung würde ihre Grenzen 
haben. In demjelben Maße, als die Menge der elaftiichen Gaſe zunähme, würde 
auch der von ihnen ausgeübte Drud wachſen und allmählid jo ſchwer auf der 
Erdoberfläche lajten, daß das bis dahin noch nicht verdampfte Waſſer aufhören 
würde zu jieden und in flüffigem Zuftande bleiben müßte. Der Drud der Atmo- 
ſphäre wäre daher begrenzt und fünnte ein gewijjes Maß nicht überjchreiten. Dan 
fönnte dieſe Betradhtung noch weiter ausdehnen, jagt Yavoifier, und unterſuchen, 
was aus den Steinen, den Salzen und den jchmelzbaren Körpern der Erdober: 
fläche würde; begreifliher Weife müßten manche derjelben erweichen, jchmelzen 
und nun ihrerjeits neue Flüfjigkeiten bilden. 

Wenn die Erde umgekehrt plöglich bis an die äuferite Grenze des Planeten: 
ſyſtems gerückt würde, wo eine jehr niedrige Temperatur herrſcht, jo würde das 
Waffer unjerer Flüffe und Meere und wahrjcheinlid der größte Theil der bekann— 
ten Flüffigkeiten fich in fejte Berge und Felſen verwandeln, welche anfangs durch— 
ſichtig, gleichförmig und Har wie Bergeryitall jein müßten, die aber in der Folge 
fih mit verjchiedenartigen Subjtanzen vermengen und undurchfichtige, gefärbte 
Steine bilden würden. Ein Theil der jegt luftförmigen Stoffe würde wegen 
Mangel an genügender Wärme nicht mehr in Dampfform erijtiren fünnen, fie 
würden ſich condenfiren und in diefer Weife neue Flüffigkeiten bilden, von denen 
wir feine Vorftellung haben. Hieraus geht hervor eritens, daß „feſt, flüffig und 
luftförmig” drei verjchiedene Zuftände find, drei bejondere Mopdificationen, durch 
welde fait alle Subjtanzen bindurchgehen können, und welche allein durd die 
Temperatur bedingt find, welcher die Körper ausgejegt waren — zweitens, daß 
unjere Atmojphäre ein Gemiſch aller derjenigen Subjtanzen ift, die bei dem 
jegigen Wärmezuftand und Luftdrud die Dampfgejtalt annehmen — und drittens, 
daß fich möglicher Weije in unferer Atmoſphäre metalliihe Subjtanzen vorfinden 
fönnen, welche flüchtiger find als das Quedfilber. 

„Es ift befannt, fährt der berühmte Chemiker fort, daß einige Flüffigkeiten, 
wie Waller und Alkohol, fih in allen Verhältniffen mit einander vermifchen 
lajjen; andere dagegen, wie Quedjilber, Wafjer und Del, laffen jih nur vorüber: 
gehend mit einander vermengen und trennen ſich wieder, indem fie ſich nad ihrem 
jpecifiichen Gewichte über einander lagern. Aehnliches muß in der Atmojphäre 
ftattfinden. Es iſt wahrjcheinlih, daf fih von Uranfang an Gaje bildeten und 
nod bilden, welche ji nur jchwer mit der Yuft vermifchen und ſich von derjelben 
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abſondern. Sind dieſelben leichter als die Luft, ſo müſſen ſie ſich in den höchſten 
Regionen anſammeln und daſelbſt Schichten bilden, welche auf der Luft ſchwimmen. 
Die Erſcheinungen, welche die feurigen Meteore begleiten, führen mich zu der 
Anſicht, daß ſich in den höchſten Höhen unſeres Luftkreiſes eine Schicht brenn— 
baren Gaſes befindet, und daß an dem Berührungspunkte dieſer beiden Luft— 
ſchichten ſich die Erſcheinung des Nordlichtes bildet.“ Man ſieht, daß der große 
franzöſiſche Chemiker bereits dieſelbe Vorſtellung von einer oberen Atmoſphäre 
hatte, zu welcher jetzt unſere Phyſiker gelangt ſind. 

Beachten wir jetzt, daß der Urſprung der Atmoſphäre in den uranfänglichen 
Zeiten geſucht werden muß, wo der noch glühende und feurig flüſſige Erdkörper 
ſich langſam mit einer dünnen feſten Rinde bedeckte und wo ſeine Oberfläche un— 
geheure Mengen von Gaſen und mit einander ſtreitenden Dämpfen ausſtieß. Das 
Waſſer, eine Verbindung von Sauerſtoff und Waſſerſtoff, entſtand in dieſem 
gigantiſchen Laboratorium der Urwelt; die Luft, ein Gemenge aus Sauerſtoff 
und Stickſtoff, mußte tauſenderlei von Veränderungen durchmachen, bevor ſie 
diejenige Zuſammenſetzung erlangte, welche ſie heute beſitzt. Die ſiedend heißen 
Regengüſſe, welche zu jener Zeit fielen, mußten viele Verbindungen löſen, andere 
ſchließen. Wie Ampere in einer Schöpfungsgeſchichte ſchreibt, welche die von La 
Place vervollſtändigt, finden wir heute in der Luft einen Zeugen von den Zer— 
ſtörungen, welche die Metalle dadurch anrichteten, daß ſie andern oxydirten Stoffen 
den Sauerſtoff entzogen. Es iſt dies die ungeheure Menge von Stickſtoff, aus 
welchem die Lufthülle zum größten Theile beſteht. Es wäre unnatürlich anzu— 
nehmen, daß dieſer Stickſtoff urſprünglich unverbunden exiſtirt habe, und Alles 
drängt zu der Annahme, daß er mit Sauerſtoff zu Unterſalpeterſäure oder Sal— 
peterſäure verbunden war. Alsdann mußte er acht oder zehn mal mehr Sauer: 
ftoff gebunden halten, als jett in dem Yuftfreife vorhanden it. Wohin fann 
diejer Sauerjtoff gefommen fein? Aller Wahrjcheinlichkeit nad) hat er zur Orydation 
von Metallen gedient, die wir jept als Thonerde, Kalk, Eifenoryd ꝛc. wieder: 
finden. Nach Ampere’s Anficht müffen in jener Urzeit Negengüffe von Salpeter: 
fäure herabgeftürzt fein, welche unter Entwidelung von Stidorydgas die Metalle 
auflöften und durch diefen chemiſchen Proceß eine unerhörte Steigerung der Tem— 
peratur hervorriefen. Die Atmojphäre wurde in ein fiedend heißes Dampfmeer 
verwandelt und war mit ägenden Dämpfen geſchwängert, deren Eräftige chemiſche 
Wirkungen einen unbejchreiblihen Aufruhr hervorriefen. Die große Menge von 
Kochjalz, einer Verbindung aus Chlor und Natrium, welche ſich auf der Erde 
findet, führt zu der Vermuthung, daß unter den Gajen, die in die anfängliche 
Atmofphäre ftrömten, das Chlor eine hervorragende Stelle einnahm. Ampere 
nimmt an, dab nad einer abermaligen Abkühlung ſich ein neues Meer gebildet 
habe, welches nicht mehr die ganze Oberflähe des feiten Kernes bevedte, jo daß 





zahlreiche Injeln aus demjelben hervorragten, und daß die Erde von einer luft: 
artigen Hülle umgeben war, die zwar diejelben Gaje enthielt, welche fi noch 
heute in der Atmojphäre vorfinden, aber in ganz anderen Verhältnifjen. Aus 
den genialen Unterjuchungen Brogniarts jcheint in der That hervorzugehen, daß 
die Atmojphäre damals weit mehr Kohlenſäure enthielt, als jest. Sie war un: 
tauglich, den Athmungsproceß der Thiere zu unterhalten, dagegen höchſt günstig 
für die Entwidelung der Vegetation. Die Erde bededte ſich deshalb mit Pflanzen, 
welche überreihe Nahrung in der mit Kohlenfäure geſchwängerten Luft fanden, 
jo daß fich eine höchſt üppige Vegetation entwidelte, deren Bildung überdies durd) 
den hohen Wärmegrad begünftigt wurde. Aus diejer Zeit datiren die Steinfohlen, 
die Nefte verfohlter Gewächje, deren ungeheure Lager noch jegt von der Kraft 
zeugen, mit welcher ſich damals die Pflanzenwelt entfaltete. Indem nun die 
Gewächſe unaufhörlih die Kohlenjfäure zerjegten, bewirften fie, daß die Atmo— 
iphäre unferer heutigen Lufthülle immer ähnlicher wurde. Dennod war fie nod) 
immer nicht geeignet, das Leben folcher Thiere zu unterhalten, welde die Luft 
direct einathmen. In der That bildete ſich thierisches Leben zunächſt im Waſſer, 
weldes ſich mit Weichthieren, Strahlthieren und anderen der großen Abtheilung 
der Wirbellojen angehörigen Gejhöpfen bevölferte. Erjt ſpäter erſchienen die 
Fiſche, noch jpäter die wafjerbewohnenden Amphibien. Nah der Periode der 
gigantischen Saurier entwidelten fi die Säugethiere. Allmählig ging die Atmo— 
iphäre in den heutigen chemifhen und phyfifaliihen Zuftand über und Die 
vollendetiten Organismen waren auf dem Erdfreife vorherrjchend. Noch aber 
erfreute fich fein menſchliches Auge an der in üppigfter Vegetation prangenden 
Landſchaft, noch laufchte fein menjchliches Ohr auf das Braufen des Sturms, und 
fein Menjchengeift dachte nach über die Gejege der Natur; — aber von Jahr: 
hundert zu Jahrhundert wurde die Erde pajjender, dem Menſchengeſchlecht zum 
Wohnort zu dienen, welches ſich jest den Erdfreis unterworfen hat. 
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Drittes Capilel. 
Das Barometer und der Druck der Luft. 


Als wir von der Höhe der Atmoſphäre jprachen, bemerften wir bereits, daß 
die Luft an der Erdoberfläche dichter ijt, als in den höher gelegenen Regionen 
des Luftmeeres. Wenn uns die Luft auch noch jo leicht, ja gewichtslos erjcheinen 
mag, jo hat fie doch ein wirkliches Gewicht, wie jeder andere irdijche Körper. 
Jeder Quadratmeter Oberflähe hat einen beträchtlichen Luftdruck auszuhalten, 
welcher der Höhe und der Dichtigkeit der auf ihm ruhenden Luftſäule entipricht. 
Die Alten verjtanden es nicht, den Luftdrud zu meſſen, und wenn fie aud nicht 
völlig unwiffend waren in Betreff feiner Wirkungen, jo wurde doch dieſer Drud, 
dem jeder ohne es zu bemerken ausgelegt ift, erjt in der Mitte des fiebenzehnten 
Jahrhunderts näher bejtimmt. Als der Großherzog von Toscana im Jahre 1640 
auf der Terraffe jeines Schloſſes einen Springbrunnen erridten laſſen wollte, 
fanden die Wafjerbaumeifter von Florenz, daß es unmöglich fei, das Wafler 
mittelft einer Saugepumpe höher als 32 Fuß zu heben. Der Großherzog jchrieb 
hierüber an Galilei und fragte, weshalb das Waſſer nicht höher fteige? Torricelli, 
Freund und Schüler Galileis, gab die Erklärung dieſer Thatjahe und zeigte, 
dag eine Wafferfäule von 32 Fuß Höhe dem Drud der Atmojphäre das Gleich: 
gewicht hält. Die Unmöglichkeit, mit einer Saugepumpe das Waſſer über die 
angegebene Grenze hinaus zu heben, führte aljo Torricelli zu der Entdeckung von 
dem Gewichte der Atmojphäre. Betrachten wir daher die Einrichtung und das 
Spiel einer Pumpe etwas näher. 

Es iſt allgemein befannt, daß diefe einfahen und ſchon jeit langer Zeit ver: 
wendeten Apparate das Waller entweder nur durch Saugen oder durch Saugen 
und Preſſen heben, weswegen man die eine Art diefer Inftrumente Saugepumpen, 
die andere Sauge: und Drudpunpen nennt. Vor Torricelli ſuchte man das 
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Auffteigen des Waffers in der Saugepumpe dadurch zu erklären, daß man der 
Natur einen „horror vaeui”, eine Scheu vor dem leeren Raume zu jchrieb, in 
der Wirklichkeit ift dies Aufiteigen einfach die Wirkung des Luftdrudes. 

Denken wir uns ein Rohr, in deffen unterem in das Waffer eintauchendem 
Ende fih ein eng anjchließender Kolben befindet. Heben wir den Kolben, fo 
bildet jich unterhalb dejjelben ein [uftleerer Raum, und der auf der äußeren Waffer: 
fläche laftende Luftdrud zwingt das Waſſer, in dem Rohre aufzufteigen und dem 
Kolben zu folgen. Dies ift einfach das Princip der Saugepumpe. Dieſelbe 








Saugepumpe. Sauge- und Drudpumpe. 


beſteht der Hauptſache nach aus einem Pumpenrohr, welches durch eine Röhre 
mit dem Waſſerreſervoir in Verbindung ſteht, und in welchem ſich ein eng an— 
ſchließender Kolben bewegt. An der Stelle, wo die Röhre in das Pumpenrohr 
mündet, befindet ſich ein Ventil, welches ſich nach oben öffnet; ein zweites in 
demſelben Sinne wirkendes Ventil befindet ſich in dem durchbohrten Kolben. 
Beim Heben dieſes letzteren ſteigt das Waſſer unter Einwirkung des äußeren Luft: 
druckes in der Röhre empor, hebt das untere Ventil und gelangt in das Pumpen— 
rohr. Doch iſt es nothwendig, daß das Ventil weniger als 32 Fuß über dem 
Waſſerſpiegel im Brunnen liegt. Wird dieſe Grenze nicht eingehalten, ſo bleibt 
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das Waſſer an einem beftimmten Punkte der unteren Röhre jtehen, ohne daß die 
weitere Bewegung des Kolbens es höher fteigen läßt. Bei dem Niedergehen des 
Kolbens öffnet ſich das Kolbenventil, während fich das untere jchließt, das Waſſer 
dringt dur den Kolben und wird bei dem abermaligen Heben defjelben bis zu 
dem Ausjtrömerohr befördert. Die Sauge: und Drudpumpe hebt das Waſſer 
gleichzeitig dur Saugen und Preſſen. Am Boden des Pumpenrohrs liegt wieder 





Die mit Quedfilber gefüllte Röhre. 


ein Ventil, welches ſich nad oben öffnet. Ein zweites Ventil öffnet ſich in das 
jeitwärts angebradte Steigerohr, in welchem das Waſſer beim Niedergang des 
Kolbens emporgetrieben wird. Aus dem Umſtande, daß das Waffer nur bis zu 
einem gewiffen Punkte dem aufwärtsgehenden Kolben folgt, ſchloß Torricelli, 
daß der auf dem Niveau des Waſſers laftende Luftdruck dafjelbe in dem Rohr 
hinauftreibt, wenn man dort den Luftdruck aufhebt, und daß es ſoweit fteigt, 
bis das Gewicht der Wafjerfäule in dem Rohr dem Drud das Gleichgewicht hält, 
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welchen die Luft auf eine Fläche ausübt, die dem Boden der Pumpe gleich iſt. 
Eine einfache Schlußfolgerung führte ihn von hier zur Entdeckung des Barometers. 

Wenn zwei Flüſſigkeitsſäulen gleichen Druck ausüben ſollen, ſo müſſen ihre 
Höhen ſich umgekehrt verhalten, wie ihre ſpecifiſchen Gewichte, d. h. die ſchwerere 





Die umgelehrte Röhre. Sefähbarometer. 


Flüffigkeit wird niedriger ftehen, als die leichtere, und zwar in demjelben Ver: 
hältniffe, als fie jchwerer ift, als jene. Da nun das Quedjilber fait 14 mal 
ichwerer, als das Waffer ift, jo muß eine Quedjilberfäule, welche dem Yuftorud 
das Gleichgewicht hält, nur den vierzehnten Theil von 32 Fuß, d. h. 28 Zoll 
oder 760 Millimeter meſſen. Bon der Wahrheit diefer Behauptung kann man 
ſich leicht durch das Erperiment überzeugen. Man füllt eine etwa einen Meter lange 
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Glasröhre, welche an dem einen Ende zugeſchmolzen iſt, mit Queckſilber, verſchließt 
das offene Ende mit dem Finger, kehrt ſie um und taucht das untere Ende in 
ein mit Queckſilber gefülltes Gefäß. Sobald man den Finger von der Mündung 
entfernt, fällt das Queckſilber um 24 Centimeter und bleibt dann ſtehen, da 
nun der Druck von Innen und Außen gleich iſt. Die Queckſilberſäule in der Röhre 
iſt eine wahre Waage, denn ihr Gewicht hält dem atmoſphäriſchen Druck genau 
das Gleichgewicht. Dieſe mit Queckſilber gefüllte Röhre, welche in ein Queckſilber— 
näpfchen eintaucht, nannte Torricelli Barometer, d. h. ein Inſtrument, welches 
das Gewicht der Luft mißt (vom Griechiſchen Bags, ſchwer, und uergor, Maaß). 
Dies iſt die einfachite Conftruction des Inſtrumentes, und ein in diefer Weiſe 
hergeftellter Apparat heißt Gefäßbarometer. 

Torricelli machte jeine Entdedung im Jahre 1643. Drei Jahre fpäter wieder: 
holte Pascal das Erperiment, indem er Waſſer zur Füllung des Barometers ver: 
wendete. Er lieh das 46 Fuß lange Rohr an dem einen Ende zufchmelzen, füllte 
es mit Waller und verichloß das andere Ende mit einem Pfropfen. Nun wurde 
das Rohr mit Hülfe von Seilen und Flajchenzügen ſenkrecht aufgerichtet und das 
untere Ende in ein Gefäß mit Waffer getaudt. In dem Augenblid, wo der 
Pfropfen entfernt wurde, ſenkte fich die lüffigfeitsfäule in dem Rohr, bis ihr 
Scheitel etwa 32 Fuß über dem Niveau des Gefähes lag. Der 14 Fuß mefjende 
Raum oberhalb des Waſſers war luftleer; mithin hielt die Flüffigkeitsfäule dem 
Luftdrud das Gleichgewicht. Es wiegt daher eine Waflerfäule von 32 Fuß 
Höhe gerade fo ſchwer, wie eine Luftfäule, die auf gleicher Baſis ruht und bis 
zu der äufßerften Grenze der Atmofphäre reiht. Mithin wird die Erde von der 
Luft jo jtarf gebrüdt, als ob eine Waſſerſchicht von 32 Fuß Höhe über ihr aus: 
gebreitet wäre, und wir, die wir auf dem Grunde diejes Luftmeers leben, haben 
denjelben Drud auszuhalten. 

Wenn der Drud der Luft die Urfache für das Steigen des Duedfilbers und 
des Waſſers ift, jo muß das Gewicht und damit die Länge der dem Luftdrud 
entiprechenden Quedfilberfäule allmählig abnehmen, wenn wir in die Höhe fteigen, 
und zwar muß diefe Abnahme dem Gewichte der unter uns liegenden Luftſchichten 
entſprechen. Dieſe aus der Theorie folgende Behauptung wurde durd die Erpe: 
rimente bejtätigt, welche nah Pascals Anleitung von Perier am 19. September 
1648 auf dem Gipfel des Puy de Döme angejtellt und von Pascal jelbit auf 
dem Thurme von St. Jacob in Paris wiederholt wurden. Das Refultat war 
entjcheidend und man bejaß jett in dem Barometer ein Inftrument, mit deſſen 
Hülfe man den Gejammtdrud der Atmojphäre, jowie die Schwankungen, denen 
derjelbe ausgefebt iſt, ficher und leicht beftimmen fonnte. 

Während man in Jtalien und Frankreich mit dem neuen Inſtrument das Ge: 
wicht der Luft beitimmte, gelangte man gleichzeitig in Deutjchland auf einem ganz 














durch Torricelli. 


Erſindung des Barometers 
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anderen Wege zu demfelben Ziel, ein merfwürdiges Zufammentreffen, wie wir 
indeſſen ein jolches öfters in der Geſchichte der Wiffenschaften finden. Im Jahre 
1650 erfand Otto von Gueride, Bürgermeifter von Magdeburg, die Luftpumpe, 
mit deren Hülfe man die Luft aus einer Glasglode, dem fogenannten Recipienten, 
entfernen und einen fait völlig leeren Raum heritellen kann. In demfelben Jahre 
wog der glüdliche Erfinder einen Glasballon zunächſt mit der darin befindlichen 
Luft, und alsdann nochmals, nachdem er ihn mit Hülfe der Luftpumpe entleert 
hatte. Der leere Ballon wog leichter, als der lufterfüllte, und verlor für jedes 





Gueride8 Erperiment. 


Liter feines Inhaltes 1,29 Gramm an Gewidt. Ein ähnliches Erperiment hatte 
ſchon Ariſtoteles angejtellt, als er unterſuchte, ob die Luft ein Gewicht befise. 
Er wog einen leeren Schlauch, blies ihn darauf mit Luft auf und wog ihn aber: 
mals. Da er in beiden Fällen dafjelbe Gewicht erhielt, jo folgerte er, daß die 
Luft gewichtslos ſei. Dieje Anficht erhielt fich während der ganzen Zeit, in welcher 
die peripatetiiche Philoſophie die herrichende war, und nur eine geringe Zahl von 
Gelehrten theilten diefen Irrthum nicht. Wenn Nriftoteles ein falſches Reſultat 
erhielt, jo lag dies daran, daß der Schlaud) bei beiden Verſuchen ein verjchiedenes 
Volumen hatte. Bekannt ift die von Archimedes zuerſt conftatirte Thatſache, 
daß ein jeder Körper beim Eintauchen in Wafjer jo viel an jeinem Gewichte ver: 
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liert, als das verdrängte Waſſer wiegt. Weniger befannt möchte es fein, daß 
ganz Aehnliches von jedem Körper gilt, der ſich in einem mit Luft erfüllten Raume 
befindet: auch bier verliert der Körper jo viel an feinem Gewichte, als die ver: 
drängte Luft wiegt. Nehmen wir an, daß 3 Liter Luft in den Schlaud hinein: 
geblajen wurden, jo mußte jein Gewidt um 4 Gramm zunehmen; allein der 
Schlauch blähte jih auf und nahm einen um 3 Liter größeren Naum ein. Da 
nun die durch diefe Raumzunahme verdrängte Luft 4 Gramm wog, jo war der 
Gewichtsverluſt gleich der Gewichtszunahme, und Ariftoteles mußte daher für den 
leeren und den aufgeblähten Schlauch dafjelbe Gewicht erhalten. Bei dem Erpe: 
rimente Guerides dagegen nahm der Ballon bei beiden Wägungen denjelben Raum 
ein, und da der Gewichtsverluſt, den er durch das Verdrängen der Luft erlitt, 





Magdeburger Halbkugeln. 


beide Male derjelbe war, jo mußte der Unterfchied zwiſchen dem Gewichte des 
gefüllten und des Iuftleeren Ballons das Gewicht der Luft jelbit angeben. 

In demjelben Jahre conftruirte Gueride die jogenannten Magdeburger Halb: 
fugeln, zwei hohle, fupferne Halbkugeln, welche luftdicht an einander jchließen. 
Die eine befist ein Hahnſtück, das fi an den Teller der LZuftpumpe anfchrauben 
läßt, die andere einen Ring, der zur Handhabe beim Auseinanderreißen dient. 
So lange die Höhlung der aneinandergepreßten Halbfugeln mit Luft erfüllt ift, 
lajjen sie fich leicht auseinander nehmen, da die Luft gleihmäßig auf die innere 
und äußere Fläche drüdt; hat man aber die Höhlung luftleer gemadt, jo kann 
man fie nur mit Aufbietung großer Kraft von einander trennen. Als Gueride 
HalbEugeln von 65 Gentimeter Durchmefjer anwandte, waren vier kräftige Pferde 
nicht im Stande, fie von einander zu reißen. 

Der Drud, den die Atmofphäre auf jeden Quadratcentimeter Fläche ausübt, 
it glei) dem Gewicht einer Quedjilberjäule von ein Quadratcentimeter Grundfläche 
und 76 Gentimeter Höhe, was etwas mehr als 2 Pfund ergiebt. Da nun die 
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Oberfläche eines Menſchen von mittlerer Größe ungefähr 1 Quadratmeter, d. h. 
15,000 Quadratcentimeter beträgt, jo it jeder von uns mit einem Gewichte von 
30,000 Pfund belaftet. Wenn wir durch diefen ungeheuren Drud nicht zerqueticht 
werden, jo hat dies jeinen Grund darin, daß die Luft von allen Seiten denfelben 
Drud ausübt. Sie dringt in alle Höhlungen unjeres Körpers ein, jo daß wir 
ganz mit Luft durchzogen find und überall Drud und Gegendrud einander gleich 
find und fich daher aufheben. Wäre dies nicht der Fall, jo müßten die Gewebe 
unjeres Körpers zerreißgen, wie ji durd folgendes Erperiment zeigen läßt. Wir 
jegen einen Glascylinder, welcher an dem einen Ende luftdicht mit Thierblaje 
überbunden ift, mit dem anderen glatt abgejchliffenen Ende auf den Teller der 





Zerfprengung einer Blafe. 


Luftpumpe. So bald wir die Luft auspumpen, wird die Blaſe durch den Drud 
der äußeren Luft nad) Innen getrieben und platt zulegt mit einem lebhaften Knall. 
Das Umgefehrte findet ftatt, wenn man den äußeren Drud vermindert. Setzt 
man einen Vogel unter die Glode, jo fieht man beim Auspumpen den Körper fich 
aufblähen und das Blut hervordringen; jchließlich ftirbt das Heine Wejen, indem 
es gewiſſermaßen durch eine der vorigen entgegengejegte Erplofion getödtet wird. 
Etwas Aehnliches empfindet der Luftichiffer, wenn der Ballon jehr bedeutende 
Höhen erreicht bat: die Glieder jchwellen an, und das Blut ftrebt aus der Haut 
bervorzujprigen, weil das Gleichgewicht zwijchen dem inneren und äußeren Luft: 
drud aufgehoben ift. 

Ein einfaches unterhaltendes Erperiment zeigt recht anfchaulich die Wirkungen 
des Luftdruds. Füllt man ein Glas mit Wafjer und drüdt auf den oberen Rand 
ein Blatt Papier, jo fann man das Glas umkehren, ohne daß das Waſſer aus: 
fließt, da die Luft das Papier gegen das Glas preft. Bei Abwejenheit das 
Rapierblattes würden die einzelnen Theile der Flüffigkeit dem Gejege der Schwere 
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folgen und ausfließen, während gleichzeitig Luft in das Gefäß eindränge. Hat 
das leßtere eine jehr Feine Deffnung, jo wirft die Adhäſion des Waſſers an den 
Wänden in ähnlicher Weile und das Papierblatt ijt überflüffig. So ftrömt eine 
Flüffigkeit aus einem gefüllten Faße nicht aus, wenn nur eine Heine Deffnung 
in daſſelbe gebohrt ift, und man muß daher oben durch eine zweite Deffnung der 
Luft den Zutritt ermöglichen. Der befannte Stechheber wirft nad demielben 
Prineip. Manche Thiere haften vermittelft des Luftdrudes feit an anderen Körpern. 
Die Napfihnede (patella vulgata) z. B. ſchafft durch Zufammenziehen des Leibes 
einen luftleeren Raum unter fih und hängt nun jo feit an Steinen, daß man 
fie nur mit Mühe abreißen kann. In ähnlicher Weife beftet fich die gewöhnliche 
Stubenfliege an die glattejten Gegenftände, jelbit an die Dede des Zimmers, indem 
fie das Innere ihrer Fußballen einzieht und jo eine Iuftleere Höhlung hervorbringt. 





Das umgelehrte Glas. 


Dies find die hauptſächlichſten Thatſachen und Erperimente, welche beweisen, 
daß die Luft ein Gewicht befist, und welche zu der Erfindung des Inſtrumentes 
geführt haben, mit welchem wir den Luftdrud meſſen. Sehen wir jet, wie fi) 
diefer Drud an den einzelnen Stellen einer bis zu den Grenzen der Atmofphäre 
reichenden Luftſäule verhält. 

Am Grunde des Luftmeeres wird * mittlere Luftdruck durch eine Queck— 
ſilberſäule von 760 Millimeter (28 Zoll) Länge im Gleichgewicht gehalten, wobei 
die Weite des Barometerrohrs gleichgültig iſt. Zahlreiche Experimente der ge— 
ſchickteſten Phyſiker haben unwiderleglich dargethan, daß die Luft bei Null Grad 
und unter einem Druck von 760 Millimeter 10,509 mal leichter iſt als Queckſilber, 
d. h. daß 10,509 Cubikcentimeter Luft ebenſo ſchwer ſind, wie ein Cubikcentimeter 
Queckſilber. Hieraus folgt, daß man ſich 10%/, Meter hoch in die Luft erheben 
muß, wenn das Quedfilber im Barometer um ein Millimeter fallen fol. Wären 
die Luftihichten überall von derjelben Dichtigfeit, jo künnte man hiernach aus 
Barometerbeobahtungen nicht nur die Meereshöhe des Beobachtungsortes beftimmen, 
fondern auch die Höhe der "ganzen Atmoſphäre berechnen. Die lettere würde 


man finden, wenn man 101, Meter mit 760 multiplicirte, wobei man als 
Nefultat 7986 Meter oder etwas über eine Meile erhalten würde. Da nun aber 
die Dichtigfeit der Luft bei wachjender Höhe abnimmt, jo wird an höher gelegenen 
Punkten die Luftihiht, deren Drud durch ein Millimeter Duedjilber gemefjen 
wird, .dider jein als 10'/, Meter und zwar um fo dider, je höher man aufgeftiegen 
it. Halley hat zuerſt eine Formel aufzuftellen geſucht, mitteljt deren man aus 
Barometerbeobadhtungen den Höhenunterfchied zweier Orte berechnen fanı. Er 
bewies nämlich mit Hülfe des Mariotteſchen Gejetes, daß die Dichtigfeit der 
Luft in geometriiher Progrejfion abnimmt, wenn die Höhe in arithmetifcher 
Progrejfion zunimmt. Später gab Ya Place eine andere Formel, welde in 
Hinfiht der Genauigkeit der Reſultate nichts zu wünſchen übrig läßt. Begreiflicher 
Weiſe ift nicht blos der Barometerjtand an den beiden betreffenden Stationen’ zu 
beobachten, jondern es muß aud auf die augenblidlihe QTemperatur und die 
Feuchtigkeit der Luft Nüdfiht genommen, ja jogar die geographiſche Breite in 
Betracht gezogen werden, da die Schwerkraft nicht an allen Punkten der Erde 
mit derjelben Stärke wirft. Soll die Höhe eines Berges gemeffen werden, jo 
beobachten zwei Perjonen, die eine auf dem Gipfel, die andere am Fuße des Berges, 
in demjelben Augenblide Barometer und Thermometer. Auch ein einzelner Be- 
obachter kann den Höhenunterſchied zweier nicht jehr weit von einander entfernter 
Punkte bejtimmen, wenn er nad) einander an beiden Stationen feine Inſtrumente 
abliejt und dann am Ausgangspunfte nad) feiner Nüdkehr die Beobachtung wieder: 
holt, um die inzwiſchen eingetretene Veränderung des Luftdruds zu ermitteln und 
hiernady die nöthigen Gorrectionen vorzunehmen. Kennt man aus einer langen 
Reihe von Beobahtungen den mittleren Stand des Barometers und Thermometers 
für einen gegebenen Ort, jo fann man leicht die Höhe des leßteren über dem 
Meeresjpiegel berechnen. 

Uebrigens nimmt der Luftdruck bei wachſender Höhe rafh ab. Während ber 
Barometerftand am Meeresufer 760 Millimeter beträgt, ift er auf der Barijer 
Sternwarte in 65 Meter Höhe noch 756, auf dem Gipfel des Netna bei 3320 Meter 
Höhe nur noch 510 Millimeter. Als Glaifher im Luftballon zu der ungeheuren 
Höhe von 11,000 Meter (über 34,000 Fuß) aufitieg, ſank das Barometer auf 
165 Millimeter, d. h. bis auf den fünften Theil feines gewöhnlichen Standes. 
Die große Zahl barometriiher Beobachtungen, die theils bei Befteigungen von 
Bergen, theils bei Luftfahrten gemadt worden find, ermöglicht es uns, dieje 
Abnahme des Luftdrucks durd eine frumme Linie, jowie durch hellere und dunklere 
Schattirung darzuftellen. Die horizontale Linie am unteren Theile der Figur 
bezeichnet den Barometerjtand von 760 Millimeter am Meeresufer. Jede andere 
horizontale Linie entjpricht dem Barometerjtande, welcher in der auf der verticalen 
angegebenen Höhe beobadjtet wird. Man fieht, daß bei: 2500 Meter der Drud 
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auf drei Viertel, bei 5500 auf die Hälfte und bei 9500 Meter auf ein Viertel 
redueirt ift. 

Die Annahme, daß der mittlere Barometeritand am Meeresufer 760 Millimeter 
beträgt, ift nicht für alle Theile der Erde richtig. Unter dem Aequator zeigt das 





Abnahıne des Luftbruds mit zunehmender Höbe. 


Barometer am Ufer des Meeres nur 755 Millimeter; diejer mittlere Barometer: 
itand wächſt bis zum 33. Breitengrade, wo er 766 Millimeter beträgt, nimmt 
wieder ab bis auf 762 unter dem 43. und erhält fich auf diefer Höhe bis zum 
48. Breitengrad. Von da an nimmt er weiter ab bis auf 753 Millimeter unter 
dem 64. Grade, um nun wieder zu wacien. Auf Spigbergen, dem nördlichſten 
Punkte, dejjen mittleren Barometerjtand wir fennen, beträgt derjelbe 758 Milli: 
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meter. Die nebenjtehende, nad den Beobachtungen von Humboldt, John Herichel, 
Beechey, Poggendorf und Erman entworfene Figur veranichaulicht dieſe Schwan: 
fungen des Luftdrucks, welde wahrjcheinlich durch die Paſſatwinde und die 
Strömungen in den oberen Luftjchichten hervorgerufen werden. Man begreift 
leiht, daß die geographiiche Breite auf den Luftorud von Einfluß fein muß, da 
die Temperatur, die Größe der Schwerkraft und die Schmwungfraft fi mit ihr 
ändern; ſchwerer ift der Einfluß der geographiichen Länge zu erklären, der un: 
zweifelhaft jtattfindet. So iſt beilpielsweife der Luftdrud über dem atlantischen 
Dcean 31/, Millimeter größer als unter derjelben Breite über dem jtillen Ocean. 
Verbindet man auf einer Karte alle Orte, welche denjelben mittleren Barometer: 
ftand haben, jo erhält man ein Syftem von Linien, welche Iſobaren genannt werden. 





Schwankungen des Luftdrucks am Meeresufer. 


Im Vorhergehenden haben wir in allgemeinen Umriffen eine Skizze von dem 
Gewicht der Luft und ihrem Drud auf die fugelförmige Erdoberfläche entworfen, 
wobei wir von den täglichen und jtündlichen Nenderungen abgejehen haben. Bis 
jest betrachteten wir nämlich die Luft im Zuftande der Ruhe, jpäter werden wir 
ihre Bewegungen als horizontale, verticale und ſchräge Strömungen kennen lernen. 
Durch ſolche Luftverjchiebungen muß für einen gegebenen Ort der Luftorud und 
hiermit der Barometerftand ſich unaufhörlich verändern. Die Sonnenwärme ruft 
regelmäßige tägliche und jährlihe Schwankungen hervor, deren Größe fi mit 
der geographiichen Breite ändert. Da nun die Wärme und die Luftitrömungen 
vorzugsweie die Witterung bedingen, jo muß eine Witterungsänderung ſich durch 
das Steigen oder Fallen des Barometers ankündigen. Alle diefe Schwanfungen 
jollen jpäter bejprochen werden; bier wollen wir nur noch das geſammte Gewicht 
der Atmofjphäre bejtimmen. 

Unter dem Titel: „Wie ſchwer wiegt die ganze Luftmafje, welche die Erde um— 
giebt ?” hat Pascal, als er ſich mit jeinen berühmten Erperimenten über den 
Luftdrud beichäftigte, eine Feine Schrift veröffentlicht, welche in ebenjo einfacher als 
interefjanter Weife die Antwort auf die angeregte Frage giebt. „Wir fehen aus 
diefen Erperimenten, jagt er, daß die Luft am Meeresufer gerade jo viel wiegt, 
wie eine Waſſerſchicht von fait 32 Fuß Höhe. Nun ift zwar die Luft auf den 
Gipfeln der Berge leichter, als in der Ebene, und der Luftdruck an der Meeres: 
küſte nicht überall derjelbe, dennod werden wir der Wahrheit jehr nahe fommen, 
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wenn wir annehmen, daß der Luftdrud im Durchſchnitt überall gleich dem Gewichte 
einer Waſſerſchicht von 32 Fuß Höhe iſt. Wollten wir daher die ganze Luft— 
maſſe, welche mit ihrem Gewicht auf der Erde lajtet, durd eine ebenſo ſchwere 
Flüffigfeitsfhicht von der Dichtigkeit des Waſſers erjegen, jo müßte dieſe Flüffigfeit 
nur eine Höhe von 32 Fuß haben. Da nun die ganze Erdoberfläche 3711 Billionen 
Quadratfuß groß ift, jo würde dieje Waſſermaſſe ein Volumen von 118,752 Billionen 
Kubikfuß haben. Nun wiegt ein Kubiffuß Waſſer 62'/; Pfund, mithin erhalten 
wir als Gewicht der ganzen Waſſermaſſe fait 8 Trillionen Pfund. Dies wäre 
aljo das Gewicht der Atmoſphäre. So ungeheuer daſſelbe erſcheinen mag, jo 
ſei noch hinzugefügt, daß das Gewicht der Erde noch 1,100,000 mal größer ift, 
als das der Luft.” Dies von Pascal gewonnene Reſultat weicht nur wenig von 
neueren Berechnungen ab, welche der Atmofphäre ein Gewicht von 10 Trillionen 
Pfund geben. Wäre die ganze Luftmaffe zu einer Kugel vereinigt, jo würde dieje 
gerade fo jchwer fein, wie eine Kugel von Kupfer, die einen Durchmeſſer von 
13 Meilen und einen Umfang von 40 Meilen hätte. Man fieht, das Gewicht der 
Luft it feineswegs unbeträchtlih, und wenn wir dies beachten, jo werden wir 
jpäter, wenn von den Winden die Nede fein wird, es erflärlich finden, daß die 
im Sturme dahinjaufenden Luftmaſſen gewaltige VBerheerungen anrichten. 


Diertes Capilel. 
Die hemifche Zuſammenſehung der Luft. 


Die Wiffenihaft verdankt dem großen franzöfiichen Chemiker Lavoifier die 
Entdefung von der chemiſchen Zujammenjegung der Luft. Hören wir, wie er 
jelbjt jeine merkwürdigen Unterfuhungen befchreibt. 

„Unfere Atmojphäre, jagt er, muß durch die Vereinigung aller derjenigen 
Stoffe gebildet worden jein, welche bei dem heutigen MWärmezuftand und dem 
heutigen Luftdrud den gasförmigen Zuftand annehmen. Dieje Luftarten bilden 
ein Gemenge, welches fait gleihförmig ift in allen bis jet vom Menſchen er: 
reiten Höhen, und deſſen Dichtigfeit dem darauf lajtenden Drud umgekehrt 
proportional ijt; allein es it möglich, daß eine oder mehrere Schichten von ganz 
anderen Gajen über diejer eriten Luftichicht lagern. Welches ift nun die Anzahl 
und die Natur der Gasarten, welche diefe untere Luftichicht bilden, in welcher 
wir athmen ?“ 

Nachdem er num ausgeführt, daß die Chemie diefe Frage auf analytischen 
und jynthetiihem Wege löjen könne, bejchreibt er jeine berühmten Erperimente 
folgendermaßen : . 

„Ich nahm einen Kolben von 36 Kubikzol Inhalt, deſſen Hals jehr lang 
war und einen Durchmeffer von 6—7 Linien hatte. Ich bog den Hals um, fo 
daß der Kolben auf einen Glühofen gejebt werden konnte, während das Ende e 
des Haljes fi unter die auf eine Quediilberwanne gejtellte Glode G führen 
ließ. Im den Kolben gab ih 4 Unzen jehr reinen Quedjilbers, führte dann ein 
Saugerohr unter die Glode G und jog an demfelben, jo dat das Queckſilber 
bis L jtieg. Dieſe Höhe bezeichnete ic) genau durch einen Papierftreifen, den 
ih an die Glode leimte, und beobachtete nun Thermometer und Barometer. 
Hierauf zündete ich das Feuer im Ofen an und unterhielt dafjelbe während 12 
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Tagen, jo daß das Duedfilber fortwährend bis nahe an feinen Siedepunkt erhigt 
war. Während des ganzen eriten Tages zeigte fich nichts Auffälliges. Obwohl 
das Queckſilber nicht fiedete, jo war es doch fortwährend in Verdampfung be: 
griffen; das Innere des Gefäßes bededte ſich mit jehr feinen Tröpfchen, die 
allmählig wuchſen, und wenn jie eine gewiſſe Größe erreicht hatten, von felbit in 
das Gefäß zurüdfielen und fih mit dem Reſte der Flüffigkei. vermifchten. Am 











Der Kolben. Der Apparat. 


zweiten Tage ſah ich zuerſt Kleine rothe Partifelhen auf der Oberfläche des 
Quedjilbers ſchwimmen, welche während der nächſten vier oder fünf Tage an 
Zahl und Größe zunahmen, worauf fie zu wachen aufhörten und in demjelben 
Zuftande verharrten. Als ich nad zwölf Tagen ſah, daß die Calcination des 
Quedfilbers durchaus feinen weiteren Fortgang hatte, löjchte ich das Feuer und 
ließ die Gefäße erkalten. Vor dem Beginne des Erperimentes nahm die Luft, 
die fi in dem Kolben, dem gebogenen Halje und dem leeren Theile der Glode 
befand, ungefähr 50 Kubifzoll Raum ein. Nach dem Verſuche betrug ihr Volumen 
nur noch 42—43 Kubikzoll, jo daß es fih etwa um ein Sechſtel vermindert 
hatte. Ich jammelte nun jorgfältig die Partifelhen der rothen Maffe, trennte 
fie jo gut wie möglich von dem flüſſigen Quedjilber, welches ihnen anhing, und 
fand ihr Gewicht zu 45 Gran. Die zurücdbleibende dur die Calcination des 
Duedfilbers auf fünf Sechitel ihres Volumens reducirte Luft war nidht mehr 
tauglid, das Athmen oder die Verbrennung zu unterhalten; denn Thiere, die 
hineingebradht wurden, ftarben nad wenig Augenbliden, und eine brennende Kerze 
erlofh, als ob fie in Waffer getaucht worden wäre. Nun brachte ich die 45 
Gran der rothen Mafje, welche fih während der Operation gebildet hatte, in 
eine jehr Eleine Retorte und verband die legtere mit einem Apparat, der geeignet 
war, die flüffigen oder luftförmigen Producte aufzufangen, die ſich möglicher 
Weiſe bei dem Erhigen entwideln Eonnten. 
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Sobald id das Feuer angezündet hatte, bemerkte ich, daß die rothe Maife 
bei fortichreitender Erhigung eine immer dunklere Farbe annahm. Als darauf 
die Netorte fait bis zum Glühen erhigt war, begann die rothe Mafje allmählig 
an Volumen abzunehmen und war nad einigen Minuten völlig verſchwunden. 
Gleichzeitig verdichteten fich in dem Necipienten 41'/, Gran Quedfilber, und unter 
der Glode jammelten fih 7—$ Kubikzoll einer Luftart an, welche das Athmen 
und das Verbrennen weit fräftiger unterhielt, als die atmojphärifche Luft. Ich 
ließ einen Theil diejes Gajes in eine Röhre von einem Zoll Durchmeffer treten 
und tauchte eine brennende Kerze hinein, welche fofort einen blendenden Glanz 
entwidelte; eine glimmende Kohle, die fich in der gewöhnlichen Luft langſam ver: 
zehrt, entzündete fi in dem Gaje wie Phosphor und brannte mit jo intenfiven 
Lichte, daß das Auge es faum zu ertragen vermochte. Dies Gas, welches Prieft: 
ley, Scheele und ich fast zu gleicher Zeit entdedt haben, wurde von dem erjteren 
dephlogiftifirte Luft, von dem zweiten Feuerluft genannt. ch nannte es Lebensluft. 

Wenn man den Vorgang näher betrachtet, jo fieht man, daß das Quedfilber 
bei jeiner Calcination den athembaren Theil der Luft verichludt, und daß die 
zurücbleibende Luft eine Art von böfem Schwaben bildet, der ungeeignet ift, den 
Athmungs- und Verbrennungsproceh zu unterhalten. Die atmoſphäriſche Luft ift 
mithin aus zwei Gajen von ganz verjchiedenem oder gewiljermaßen entgegengejegtem 
Charakter zufammengejegt. Dieje wichtige Wahrheit läßt fich folgendermaßen be: 
weiſen. Miſcht man die beiden Gafe, weldhe man getrennt erhalten hatte, d. 5. 
die 42 Kubikzoll nicht athembarer Luft und die 8 Kubikzoll athembarer Luft, To 
erhält man ein Gemenge, welches in jeder Hinficht der atmoſphäriſchen Luft gleicht 
und in demfjelben Grade, wie dieje, den Athmungs: und VBerbrennungsproceß 
unterhält.“ 

An einem andern Orte jpricht Lavoifier von den Namen, welche den neu 
entdeckten Gajen zu geben feien. Um das Folgende zu verjtehen, muß man feft- 
halten, daß er und feine Zeitgenofjen die Wärme als einen bejonderen Stoff be- 
tradhteten, welcher fi mit anderen Stoffen verbinden und neue Körper bilden 
fünne. Das Eis iſt für ihn Waſſer, welches feines Wärmeftoffes beraubt it; 
Sauerftoff und Stidjtoff find Verbindungen der Wärme mit einem unbekannten 
Stoff, den er die Bajis der Verbindung nennt. 

„Da die Temperatur unjeres Planeten, jagt er, dem Punkte nahe liegt, an 
welhem das Waſſer aus dem flüffigen in den feiten Zuftand und umgefehrt über: 
geht, und da wir diefen Vorgang ſich oft genug vor unferen Augen vollziehen 
jehen, jo kann es nicht Wunder nehmen, daß man in allen Climaten, wo nod) 
eine Art von Winter ftattfindet, dem Waffer, welches aus Mangel an Wärme: 
ftoff feit geworden ift, einen eigenen Namen gegeben hat. Wir hielten es nicht 
für ftatthaft, Namen zu verändern, welche dur Jahrhundert langen Gebraud) 
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geheiligt find; wir verjtehen daher unter Waſſer und dafjelbe, was man im 
gewöhnlichen Leben mit diefen Worten benennt, und bezeichnen mit Luft das Ge: 
menge der LZuftarten, welche unjere Atmojphäre bilden. 

Die neuen Namen haben wir vorzugsweife dem Griechiſchen entlehnt und fo 
gewählt, dat ihre Etymologie den Charakter der durch fie bezeichneten Stoffe an- 
giebt; vor Allem haben wir uns befleifigt, die Benennungen jo kurz wie möglich 
zu wählen. 

Zunächſt haben wir den ſchon von van Helmont gebrauchten Ausdrud Gas bei- 
behalten und bezeichnen mit diefem Namen die große Claſſe der luftförmigen, 
elaſtiſchen Fluida. 

Die atmoſphäriſche Luft iſt der Hauptſache nach aus zwei Gaſen zuſammen— 
geſetzt. Das eine iſt athembar und unterhält das Leben der Thiere; in ihm cal— 
ciniren ſich die Metalle und in ihm kann eine Flamme brennen. Das andere hat 
genau die entgegengeſetzten Eigenſchaften, es iſt nicht athembar und unterhält die 
Verbrennung nicht. Die Baſis der athembaren Luft haben wir Oxygenium genannt 
(vom griechiſchen oSvs, ſauer, und zeirouar, erzeugen), weil fie in hervorragendem 
Grade die Eigenjchaft befigt, fich mit der Mehrzahl der Nichtmetalle zu Säuren 
zu verbinden. Unter Orygengas (Sauerjtoff) verjtehen wir daher die Verbin: 
dung diefer Bafis mit dem Wärmeftoffe. Bei einer Temperatur von 10 Grad und 
einem VBarometerjtande von 28 Zoll wiegt ein Kubiffuß diefes Gaſes 1'/, Unzen. 
Da die hemifhen Eigenihaften des nicht athemibaren Theils der Atmojphäre 
noch wenig befannt find, jo haben wir uns begnügt, den Namen der Bafis an 
die Thatjache zu Fnüpfen, daß das Gas alles thieriiche Leben erſtickt. Wir haben 
fie Azot genannt (von dem griechifchen « privativum und fürıxös, das Leben er: 
haltend); der nicht athembare Theil der Atmojphäre ift daher azotiiches Gas 
(Stidjtoff). Ein Kubikfuß defjelben wiegt 1 Unze 2 Quentchen und 48 Gran.” 

Durch diefe Erperimente, welche im Jahre 1777 angeftellt wurden, war die 
Natur unferer Luft im Wefentlihen ergründet. Genau wurde ihre Zuſammen— 
ſetzung übrigens erjt in unjerem Jahrhundert ermittelt. Die erjte genaue Analyſe 
der Luft wurde vor etwa 50 Jahren von Gay-Luſſac und Humboldt mit Hülfe 
des Eudiometers ausgeführt, einem Inftrumente, in welchem man Waſſerſtoff mit 
der gewöhnlichen Luft vermifcht und das Gemenge mit Hülfe eines electrifchen 
Funfens entzündet. Waren hierbei Luft und Wafjerftoff zu gleichen Naumtheilen 
mit einander gemengt, jo verſchwindet der in der Luft enthaltene Saueritoff, in— 
dem er ſich mit Waſſerſtoff zu Waſſer verbindet, und es bleibt ein Gemenge von 
Stickſtoff und überſchüſſigem Wafferftoff zurüd. Da der Wafjerftoff fein halbes Vo: 
lumen Sauerftoff erfordert, um Wafjer zu bilden, jo folgt, daß der in der abgeſperr— 
ten und gemejjenen Luftmenge enthaltene Sauerftoff dem dritten Theile des entſtan— 
denen Gasverluftes gleichfommt. Vorausgeſetzt ift hierbei, daß die Luft und der 
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Waſſerſtoff, ſowie das nad) der Verpuffung zurüdbleibende Gasgemenge bei der: 
jelben Temperatur gemeſſen und die Gaje vor der Verpuffung mit Feuchtigkeit 
gefättigt waren. Gay-Luffac und Humboldt fanden, daß die Luft in hundert 
Raumtheilen 21 Theile Sauerftoff und 79 Theile Stidjtoff enthält. Dieje Analyje 
ijt jpäter von fait allen Chemifern wiederholt worden, um die Veränderungen 
zu ermitteln, welche das Leben der Thiere und Pflanzen in der Zufammenjegung 
der Luft möglicherweife hervorrufen fann. 

Man kann den Sauerftoff und Stickſtoff auch durch ein einfaches Erperiment 
trennen. Bringt man in eine Nöhre, weldye ein über Duedjilber abgemefjenes 
Luftvolumen enthält, eine lange Phosphorftange, jo ift nah 6—7 Stunden der 
Sauerjtoff verzehrt, und man kann die Phosphorftange zurüdziehen und den übrig 
gebliebenen Stidjtoff meſſen. 





Apparat zur Trennung bes Stidftoffes vom Sauerftoff. 


Eine andere Methode it von Dumas und Bouffingault erfunden. Sie be: 
ftimmten den Sauerſtoff- und Stidjtoffgehalt der Atmofphäre dem Gewichte nad, 
was weit genauere Reſultate giebt, als wenn man die immer nur geringen Gas: 
volumina, welche bei den vorigen Methoden zur Verwendung kommen, mißt. Sie 
famen zu dem Nefultate, daß die in der Luft enthaltenen Mengen von Sauerftoff 
und Stidjtoff fih dem Gewichte nah wie 23:77 und dem Volumen nad wie 
20,8 : 79,2 verhalten. Die VBerjchiedenheit beider Verhältniffe wird nicht auffallen, 
wenn man bedenkt, daß der Sauerftoff ein wenig jchmwerer ift, als ein gleiches Vo: 
lumen Stidjtoff. 

Außer diejen beiden Hauptbeitandtheilen enthält nun aber die Luft noch andere 
Stoffe, wenn aud in viel geringerer Menge. Es find dies zunächſt Kohlenjäure 
und Wafferdampf. Ihre Menge läßt fih mit Hülfe eines von Bouffingault 
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conitruirten Apparates beftimmen. Ein Gefäß von Eijenbleh it mit Waffer ge 
füllt und läßt fid) dur einen am Boden angebradten Hahn entleeren. Das 
abfließende Waſſer wird durch Luft erjegt, die von Außen einftrömt, aber jechs 
gebogene Röhren paffirt, bevor fie in das Gefäß gelangt. Die beiden eriten 
Nöhren find mit Bimsjteinftüdchen gefüllt, welde mit Scwefeljäure befeuchtet 
find; die durdhftreichende Luft giebt hier ihren Waſſergehalt an die Schwefelfäure 
ab. Die beiden mittleren Nöhren enthalten concentrirte Kalilauge, welche der 
Luft die Kohlenſäure entzieht. Die beiden legten Röhren find wieder mit Bims— 
ſteinſtücken gefüllt, welche mit Schwefeljäure befeuchtet find; die vorlette foll der 
Luft die Feuchtigkeit entziehen, welche fie beim Durchgang durd die Kalilauge 





Apparat zur Beftimmung bes Koblenfäuregebaltes ber Luft. 


möglicherweife angenommen bat, und die legte endlich ſoll verhindern, daß bie 
in dem Gefäß befindliche und dort abermals feucht gewordene Luft dieje Feuchtig- 
feit auf die erjten Röhren übertrage. Die jämmtlichen Röhren find vor dem 
Beginne des Erperimentes gewogen worden. Yäht man nun das Waſſer ganz 
ausfließen und wiegt die Nöhren abermals, jo giebt die Gewichtszunahme der 
betreffenden Röhren das Gewicht des Waſſerdampfes und der Kohlenſäure, welche 
in einer Luftmenge enthalten find, die mit dem Gefäß gleihen Nauminhalt hat. 

Während Sauerftoff und Stidjtoff permanente Gaje find und fich weder 
duch Drud noch durch Abkühlung zu Flüffigkeiten verdichten lafjen, fann man 
die Kohlenſäure, welche in veränderlichen aber jtets nur fehr geringen Mengen in 
der Atmojphäre vorhanden ift, durch ftarfen Druck und große Abkühlung in eine 
Flüffigkeit und jelbjt in einen fejten Körper verwandeln. Im letteren Falle bildet 
fie eine lodere, jchneeähnlihe Maſſe, die bei der Berührung auf die Haut ähnlich 


wie ein glühender Körper wirkt, indem die Kälte die Oberhaut gerade jo zerſtört, 
wie die Hitze. 

Die geringe Menge von Kohlenſäure, welche fich für gewöhnlich in der Luft 
befindet, ijt durchaus nicht nachtheilig für die Gejundheit; enthält die Luft aber 
größere Quantitäten diejes Gaſes, jo wird fie untauglid zum Athmen und ein 
längerer Aufenthalt in folder Luft führt den Tod durch Erftidung herbei. In 
vulcanifhen Gegenden jtrömen oft große Mengen von Kobhlenfäure aus dem 
Boden in die Luft. Als Boufjingault die Krater der ſüdamerikaniſchen Vulcane 
unterjuchte, zeigte man ihm eine Stelle, an welcher Thiere nicht ungefährdet 
verweilen konnten; es war dies der Tunguravilla, welcher nahe bei dem Tunguragua 
liegt und welchen Bouffingault im December 1831 bejuchte. „Unfere Pferde, 
fagt er, verriethen dur ihr Benehmen, daß wir uns der bezeichneten Stelle 
näherten; fie gehorchten dem Sporn nicht mehr und hoben den Kopf unter kurzen 
Sprüngen, die für den Reiter feineswegs angenehm waren. An der Erde lagen 
zahlreiche todte Vögel, unter ihnen ein prachtvoller Auerhahn, den unfere Führer 
als gute Beute mitnahmen: Auch mehrere Schlangen und eine große Zahl von 
Scmetterlingen lagen erjtikt umher. Ein alter Quinchua-Indianer, der uns 
begleitete, meinte, wenn man lange und recht ruhig jchlafen wolle, jo müßte man 
jein Lager auf dem Tunguravilla aufichlagen.” 

Das hier und an ähnlichen Orten ausgehaudte Gas ift Kohlenfäure, welche 
mehr oder weniger mit Luft vermifcht ift, je nach der Höhe über dem Boden, in 
weldher man die Luft unterjucht. 

Die Kohlenjäure übt eine directe und tödtliche Wirkung auf das Gehirn und 
die Nerven aus; hieraus erflärt ſich die Gefühlslofigkeit, welche fie hervorbringen 
fann und von welcher alle Reiſenden zu erzählen wiſſen, welche die Hundsgrotte 
bei Puzzeoli bejuchten. Dieſe Grotte, welche wegen ihrer Aushauchungen von 
Kohlenfäure berühmt ift, liegt an dem Fuße eines jehr fruchtbaren Berges nahe 
bei dem See von Anagni. Sie gleicht einer Fleinen Hütte, welche in den Felfen 
bineingemeißelt iſt, jo daß es fich ſchwer enticheiden läßt, ob fie ein Werf der 
Natur oder der Menjchenhand ift. Sie mißt 9 Fuß in der Länge, 4 Fuß in 
der Breite und ift gegen 10 Fuß hoch. Der Boden diejer Heinen Höhle bejteht 
nicht aus Felfen, jondern aus einer dunkel gefärbten Erdart; er ift feucht und 
an einigen Stellen jehr warm. Ueber ihm lagert ein weißlicher Nebel, welcher 
aus einem Gemiſch von Kohlenjäure und Wafjerdampf befteht. Die Gasſchicht 
bat eine Höhe von 20—60 Gentimeter und bildet gewifjfermaßen eine jchiefe Ebene, 
deren höchſter Punkt im Hintergrunde der Grotte liegt. An der Thüre ftrömt 
das Gas aus und fließt wie ein Bad) den zu der Grotte führenden Fußiteig 
entlang. Das Auge freilih nimmt diefen Gasftrom nicht wahr, doc kann man 
jein Vorhandenfein dadurch nachweien, daß man eme brennende Kerze hinein- 
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ſenkt, welche ſofort von der Kohlenſäure ausgelöſcht wird; bei ruhiger Luft gelingt 
dies Erperiment in 7—8 Fuß Entfernung von dem Eingang der Höhle. 

Da die Kohlenjäure weit jchwerer ift, als die Luft, jo lagert die Gasichicht 
am Boden, und ein aufrechtitehender Menſch kann längere Zeit in der Grotte 
verweilen, ohne von der Kohlenfäure beläftigt zu werden, wogegen Hunde und 
andere Eleinere Thiere ſofort durch ihr Verhalten die üblen Wirkungen des Gajes 
zu erfennen geben. Wenn Neifende die Grotte bejuchen, welche übrigens durch 
eine Thür geichloffen it, jo bindet der Wächter der Höhle einem Hunde die 





Die Hunbägeotte. 


Füße zufammen, um ihn am Weglaufen zu hindern, und legt ihn mitten in die 
Grotte. Das Thier verräth lebhafte Angjt, windet ſich unter heftigen Zuckungen 
und liegt bald wie todt da, worauf jein Herr ihn aus der Höhle hinaus an die 
freie Luft bringt. Hier fehrt das Thier allmählig in das Leben zurüd, ohne daß 
jeine Gejundheit merklihen Schaden gelitten hätte; einer diefer Hunde hat das 
Erperiment drei Jahre lang durchgemacht. Wird der Hund nicht rechtzeitig ent- 
fernt, jo ftirbt er nah etwa 3 Minuten. Eine Kate fann 4 Minuten, ein 
Kaninhen nur 65 Secunden in der Höhle ausdauern, und jelbit der Menjch wird 
in weniger als 10 Minuten getödtet, wenn er auf dem Boden diefer todtbringenden 
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Grotte liegt. Der Kaiſer Tiberius ließ bier zwei Sclaven anfeſſeln, die jofort 
ftarben, und Peter von Toledo, Vicefünig von Neapel, fperrte zwei zum Tode 
verurtheilte Verbrecher in die Grotte, welche daſſelbe Schidfal hatten. Nach der 
Analyſe von St. Claire Deville enthält die Luft der Höhle in 100 Raumtheilen 
67,1 Theile Kohlenfäure, 6,5 Sauerjtoff und 26,4 Stiditoff. 

Uebrigens find noch mehrere Orte befannt, wo reichlihe Mengen von Kohlen: 
fäure aus dem Boden ftrömen. Mehrere verlaffene Steinbrüche in der Nähe von 
Montrouge bei Paris, ja manche Keller in diefer Stadt füllen ſich bisweilen mit 
diefem ſchädlichen Gaſe. Am Ufer des Laacher Sees in der Nähe des Nheins 
und zu Nigueperje in der Auvergne befinden fich zwei Stellen, welche die Kohlen: 
fäure in jo reihem Maaße aushauchen, daß auf freiem Felde Unglüdsfälle 
vorkommen. Das Gas ftrömt aus dem Grunde Heiner Vertiefungen hervor, an 
deren Rande fich eine höchſt üppige Vegetation entwidelt hat. Infecten und andere 
Heine Thiere werden von dem reichen Grün angelodt und fallen erftidt zu Boden; 
ihre todten Zeiber ziehen Vögel herbei, die in gleicher Weife zu Grunde gehen. 
Endlich fommen die Hirten der Umgegend, welche die Gefahr fennen, holen ſich 
Ichnell diefe Thiere und machen jo ohne Anjtrengung oft einen ausgiebigen Jagdzug. 

Im Mittelalter gaben die Unfälle, welche dies Gas in Höhlen, unterirdiichen 
Gängen, jelbft in Brunnen hervorrief, Veranlafjung zur Entftehung der wunder: 
jamften Fabeln. Man meinte, diefe Orte würden von Dämonen und Kobolden 
bewohnt, welche unterirdiihe Schäte bewachten, und deren bloßer Anblid den 
Tod zur Folge hätte; denn vergebens fuchte man Wunden oder die Spuren irgend 
welcher Verlegungen an den Unglüdlichen, welche auf jo plögliche Weile um das 
Leben gekommen waren. 

Außer Sauerftoff, Stickſtoff und Kohlenſäure enthält die Atmofphäre noch 
eine gewiſſe Anzahl anderer Subjtanzen in oft jehr wechjelnder Menge. Oben: 
an fteht der Waſſerdampf, den wir ſchon erwähnt haben, als wir die ſehr em 
pfindliche Methode bejpradhen, mit Hülfe deren man ihn zugleid mit der Kohlen: 
jäure beftimmt. Die Luft enthält zu jeder Zeit und an jedem Orte 'eine gewiſſe 
Menge Wafferdampf in unſichtbarer Gejtalt aufgelöft; wenn derjelbe in den eigen- 
thümlihen Zuftand, den man die VBläschenform nennt, übergeht, jo bildet er die - 
Wolfen und den Nebel. 

Die Menge des Waſſerdampfes ift verfchieden je nach der Jahreszeit, der 
Temperatur, der Höhe, der geographiichen Breite ꝛc. Indeſſen vermag die Luft 
bei derjelben Temperatur und demjelben Barometerjtande nur eine ganz beftimmte 
Menge Dampf in fih aufzunehmen, und wir nennen fie gejättigt, wenn fie dieje 
größtmögliche Dampfmenge enthält. Iſt fte nicht gefättigt, fo beftimmt fich der 
Feuchtigfeitsgrad nah dem Verhältnig zwiſchen dem wirklich aufgelöften Waſſer— 
dampf und der Dampfmenge, welche die Luft höchitens enthalten kann. 


Die Taufende von Kubikmetern Waflerdampf, melde hoch in die Luft ge: 
hoben die Wolfen bilden und als Negen zur Erde zurüditrömen, find der bei 
MWeitem wichtigfte Beitandtheil der Atmosphäre in Beziehung auf den Kreislauf 
des Lebens; deshalb werden wir jpäter dem Waſſer ein befonderes Bud widmen. 
Man hat die Wärmemenge berechnet, welche erforderli ift, um das Waſſer 
in Dampf zu verwandeln, welches als ſolcher in der geſammten Atmojphäre enthalten 
it. Die jährlich verdampfende Waſſermenge fann der Menge des atmoſphäriſchen 
Waſſers gleich gefept werden, weldes während deijelben Zeitraums zur Erde 
jtrömt. Vergleicht man nun die Nejultate der Beobachtungen, welche in verfchiedenen 
Breiten auf beiden Halbkugeln angeftellt find, jo findet man, daß diefe Wajjer: 
menge 703,435 Kubiffilometer beträgt. Man fünnte aus derjelben eine Waſſer— 
Ihicht bilden, welche die ganze Erdfugel in einer Höhe von 1'/; Meter umbüllte. 
Die bei der Verdampfung diefer Wafferfchicht verwendete Wärme würde hinreidhen, 
um eine fait elf Meter dide Eisrinde, welche die ganze Erde umgäbe, zu Schmelzen. 
Nach Daltons Rechnung beträgt das Gewicht der atmoſphäriſchen Feuchtigkeit 
ungefähr den fiebenzigiten Theil von dem Gewicht der ganzen Atmojphäre, deren 
obere Schichten übrigens fait ganz frei von Dampf find. 

Birgt denn die Atmojphäre noch andere Beltandtheile in fih? Unzweifel— 
haft enthält fie geringe Mengen von Ammoniak, welches theils an Kohlenſäure, 
theils an Salpeterfäure und jalpetrige Säure gebunden ift. Daſſelbe jtammt 
augenscheinlich von der Zerjegung der Pflanzen- und Thierjtoffe her, und feine 
Gegenwart hat eine hohe Bedeutung für die Entwidelung und das Beſtehen der 
Pflanzen. Mehrere Chemiker haben verſucht, die Menge deijelben genau zu be- 
ftimmen, und haben gefunden, daß es nur einige Milliontheile der Luftmaſſe ausmacht. 
Die Menge des im Waſſer gefundenen Ammoniafs ift noch unbedeutender. Im 
Meerwaſſer hat man zwei bis fünf Zehntel Milligramm Ammoniaf für das Liter 
gefunden. Dies ift freilich eine jehr geringe Menge; bedenkt man aber, daß der 
Dean faſt des Erdfreifes bededt und eine ungeheure Waffermafje in fich birgt, 
jo fann man ihn als ein gewaltiges Magazin von Ammoniafjalzen betrachten, 
aus welchem die Atmojphäre ihre Verlufte fortwährend erjegt. Die Flüffe Ichaffen 
ftaunenswerthe Mengen von ammoniafalifhen Stoffen in das Meer. Ein Bei- 
jpiel möge genügen. Nah den Unterfuchungen von Desfontaines fließen bei 
Lauterburg bei mittlerem Wafferftande des Nheins in jeder Secunde 1106 Kubik— 
meter Wajjer vorüber. Ein Liter diefes Waſſers enthält mindeftens 1/0000 Gramm 
Ammoniak, woraus folgt, daß der Nhein in vierundzwanzig Stunden mindeftens 
32,000 Pfund, d. 5. im Jahre zwölf Millionen Pfund Ammoniak bei Yauterburg 
vorüberführt. : 

Zu diefen Hauptbejtandtheilen der Luft, welche fich ftets und überall in ihr 
vorfinden, fommen nun noch einzelne Stoffe, welche nicht überall in der Luft 
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enthalten find, und an einzelnen Orten entweder aus dem Boden jtrömen, oder 
ſich durch chemiſche Proceſſe an der Erdoberfläche bilden. Außer MWafjerdampf 
und Kohlenfäure, die ſchon ausführlich beſprochen it, wird in vulfaniichen Ge: 
genden auch jchweflige Säure und Salzjäure von dem Erdreih ausgehaudht; an 
anderen Stellen jtrömt Kohlenwaſſerſtoff in die Luft, jenes Gas, weldes wir 
fünftlich aus Steinkohlen erzeugen und zur Beleuchtung verwenden. In der Urzeit 
begünftigte die größere Wärme des Erdförpers, ſowie die beträchtlihe Zahl von 
Spalten, welche nod nicht durch aufquellende Laven geichloffen waren, in hohem 
Grade diefe Aushauchungen. Große Mengen von heißem Wafjerdampf und 
Kohlenſäure miſchten fich dem Luftmeere bei und riefen die jo überaus üppige 
Vegetation in das Leben, von welcher heute die Braun: und Steinkohlen zeugen. 
Die ungeheure Menge von Kohlenfäure, welde in Verbindung mit Kalt die Ge: 
birge der Juraformation gebildet hat, jtrömte damals unter der Einwirkung vul- 
fanischer Kräfte aus dem Schofe der Erde. Der Neit, welchen der Kalf und die 
übrigen alkaliſchen Erden nicht abjorbirten, verbreitete fih in die Luft, aus 
welcher die Gewächſe der Urwelt unaufbörlih Kohlenfäure jchöpften. Damals 
führten reichlihe Ausjtrömungen von gasförmiger Schwefelfäure den Untergang 
der Weichthiere und der Fiſche herbei, und jehufen die gewaltigen Gypslager, 
welche wir jett auf der Erde finden. 

Neben diefen Stoffen, weldhe in Gasform dem Boden entjtrömen, finden 
fih in der Luft einzelner Orte ganz geringe Spuren anderer Gafe, welche durd) 
örtliche chemiſche Proceſſe entitanden find. So enthält die Luft großer Städte, 
wie Bouffingault nachgewiejen hat, ftets eine geringe Menge einer Wafjeritoff: 
verbindung, deren Waſſerſtoffgehalt höchſtens ein Zehntaufendftel des unterjuchten 
Luftvolumens ausmacht. 

Auch eine wechlelnde Menge von Jod ift durch die Analyfe nachgewiejen 
worden. Das faft vollitändige Verfhwinden des Jods aus der Luft und aus ' 
dem Waſſer einiger Gebirgsgegenden joll nad) Chatin die Veranlaffung geben zu 
der Kropfkrankheit, welche unter den Bewohnern folder Gegenden herridt. Seine 
Schlußfolgerungen find allgemein mit Ungläubigfeit aufgenommen worden, ja 
man hat das Vorfommen des Jods in der Atmojphäre überhaupt in Zweifel 
gezogen. Wenn man indejjen beachtet, daß das in den Negenmefjern gejammelte 
Waſſer jehr verichiedenartige Salze enthält, welche von den in der Luft ſchwebenden 
Staubtheildhen berrühren, und dat geübte Chemiker oft gehug das Jod im Negen- 
waſſer nachgewiefen haben, jo fann man ohne Schwierigfeit zugeben, daß das 
Jod in freiem oder gebundenem Zuſtande wenn auch nicht immer, jo doch gele: 
gentlich in der Atmoſphäre ſich findet. 

Wir fommen nun zu dem legten Stoffe, der durch ganz bejondere Unter: 
fuhungen in der Luft nachgewieſen ift, dem Ozon. Im Jahre 1780 ließ van 
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Marum eine große Zahl der 15 Centimeter langen Funken ſeiner kräftigen Elee— 
triſirmaſchine durch eine mit Sauerſtoff gefüllte Glasröhre ſchlagen. Nachdem 
etwa 500 ſolcher Funken durch die Röhre gegangen waren, bemerkte er, daß das 
Gas einen ſehr ſtarken Geruch erlangt hatte, „welcher“, ſagt er, „ſicher der Geruch 
der electriſchen Materie iſt.“ Gerade ſo ruft der Blitz, dieſer kräftigſte aller 
electriſchen Funken, an den von ihm getroffenen Orten einen eigenthümlichen Ge— 
ruch hervor, der vom Volke meiſtens als ſchwefliger Geruch bezeichnet wird. Van 
Marum erkannte ferner, daß das Gas nach dem Erperimente das Queckſilber in 
der Kälte orydirte. Sechzig Jahre ſpäter, im Jahre 1839, entdedte Schönbein 
in Bajel, daß das Gas, welches bei der Zerjegung des Waffers dur den gal— 
vanishen Strom am pofitiven Pole frei wird, einen ähnlichen Geruch bejist. Er 
war anfangs der Meinung, daß er einen neuen einfachen Stoff entdedt habe, und 
nannte denjelben Ozon (vom griechiſchen oo, riehen). Indeſſen ift das Ozon 
fein neues Element, vielmehr nichts Anderes, als eine Mobdification des Sauer: 
jtoffs, wie jpätere Unterfuhungen von Schönbein und vielen anderen Chemifern, 
die jich mit dieſem intereffanten Körper bejchäftigten, nacwiefen. Der gewöhn— 
lihe Saueritoff läßt fich durch Electricität in diefen Zuftand überführen, doch 
giebt es noch andere Mittel, die dajjelbe bewirken. 

Das Ozon ift namentlich wegen jeiner kräftigen chemiſchen Wirkungen interefjant, 
weswegen es auch activer Sauerjtoff genannt wird. Es orydirt jofort das Silber 
und das Queckſilber, wenn diefe Metalle zuvor angefeuchtet waren; es macht 
Jod aus Jodkalium frei, entzieht den Wafferftofffäuren ihren Waſſerſtoff und ver: 
wandelt Chlor, Jod und Brom, jobald dieſe Stoffe feucht find, in die entjprechenden 
Sauerftofffäuren. Das Ozon greift ferner die Lungen an, ruft Huften und Athem: 
noth hervor und zeigt ganz den Charakter eines giftigen Stoffes. Troß der vielen 
über das Ozon angeitellten Unterfuchungen lafjen unjere Kenntniffe über dajjelbe 
noch viel zu wünjchen übrig, was erflärlich ift, wenn man bedenkt, daß wir durd) 
die wirffamften Mittel nur "soo des Sauerftoffs in freies Ozon überzuführen 
vermögen; jobald dies Marimum erreicht it, hört die Verwandlung auf. Wie 
joll man num einen Körper unterjuchen, der noch nicht den taufenditen Theil eines 
anderen Gajes ausmacht ? 

Man hat verfucht, mit den gewöhnlichen meteorologiihen Beobachtungen auch 
Unterfuhungen über den Dzongehalt der Luft zu verbinden. Schönbein Fochte 
zu diefem Zwecke einen Theil Jodkalium und zehn Theile Stärke in 200 Theilen 
Waſſer und tauchte Fliehpapier in die Löjung, welches in einem geichloffenen 
Zimmer getrodnet und dann in Streifen geichnitten wurde. Dies Papier bläut 
fih, jobald es mit Ozon in Berührung tritt, indem das Jod in Freiheit geſetzt 
wird und auf die Stärke reagirt. Die Intenfität der Färbung wird durch die 
Menge des ozonifirten Sauerftorfs bedingt. Man jest num täglich an einem vor 
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Regen und Sonne gejhügten Orte einen ſolchen Streifen zwölf Stunden lang 
der freien Luft aus und vergleicht dann feine Färbung mit einer Skala von zehn 
Farben, die von Weiß bis Indigo gehen. 

Fügen wir nod) Hinzu, daf neben diefen verschiedenen Subſtanzen auch Waſſer— 
jtoffjuperoryd durch Struve, dem Director der Sternwarte in Pulfowa, in der 
Atmoſphäre nachgewieſen it. Als er das Waſſer des Kufaflüfchens chemiſch 
unterjuchte, überrajchte ihn die Gegenwart von jalpeterfanrem Ammoniak in dieſem 
Waſſer; doc fand er diefen Stoff nur nad) Regen oder Schneefällen, während 
ſich einige Zeit jpäter nicht die geringjte Spur defjelben zeigte. Er ftellte genauere 
Unterfuhungen über diefen Gegenitand an und entdedte bei diejer Gelegenheit 
die Gegenwart von Wajjerjtoffjuperoryd in der Luft. Aus feinen Unterfuchungen 
ergiebt ſich Folgendes. 

1) Das Wafjerftoffjuperoryd bildet fi in der Luft, wie das Ozon und das 
jalpeterfaure Ammoniaf. 

2) Die genannten drei Körper ftehen untereinander in engem Zufammenhange. 

3) Die Veränderungen, welde das mit Jodkaliumkleiſter getränfte Papier 
an der Luft erleidet, werden durd Ozon und Wajjeritofffuperoryd hervorgebradt. 

Zum Schluß ein legtes Wort. Indem wir unfere Yungen mit der nöthigen 
Luft füllen, athmen wir oft, ohne e& zu wiſſen, ganze Schaaren mikroſkopiſcher 
Wejen, die in der Luft jchwebten, und jelbjt die Nefte vorfündfluthlicher Thiere 
ein. In großen Städten zumal ift die Luft mit derartigem Staube fehr erheblich 
verunreinigt. Die Stadt Paris ift fait ganz aus Schalen und kalkigen Skeletten 
jehr Kleiner Thierhen erbaut. Die Gehäufe der Foraminiferen bilden für ſich 
allein ganze Hügelreihen und ungeheure Lager von Baufteinen. Der grobförnige 
Kalkjtein aus der Umgegend von Paris iſt an einigen Stellen von diejen Ueber: 
reiten jo durchjegt, daß ein Kubifcentimeter aus den großen Steinbrüdhen von 
Chantilly mindeftens 20,000 derjelben enthält, was für den Kubikmeter. die un- 
geheure Zahl von 20,000 Millionen ergiebt. Wenn daher der Parifer bei einem 
Haufe vorübergeht, welches gebaut oder niedergeriffen wird, jo verichludt er mit 
dem Kalkjtaube, der ihm in den Mund dringt, Hunderte diefer Keinen Wejen, 
ohne es zu ahnen. 

Täglid und ſtündlich gelangen mit der eingeathmeten Luft ganze Schaaren 
von Pflanzen und Thieren in unjere Lunge. Bald find es lebende mikroſtopiſche 
Thierhen, von denen mehrere Arten gleichjam die Fiſche unferes Blutes find; 
bald find es Vibrionen, die fih an unjeren Zähnen ablagern wie Aufternbänte 
an den Feljen; ein anderes Mal ift es der Staub von Thierchen, die jo Klein 
find, daß erjt elfhundert Millionen von ihnen ein Gramm wiegen, oder Pollen: 
förner, welche in unferer Lunge zum Keimen kommen und dort eine paralitijche 
Vegetation entwideln. 
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Die Stürme und Orfane, welche die Atmoſphäre aufwühlen, die auffteigenden 
Ströme, welde durd die Erwärmung des Bodens hervorgerufen werden, die 
Vulkane, welde unaufhörlic Gaſe, Dämpfe und jo fein zertheilte Aiche ausitoßen, 
daß jie oft erjt in unglaublichen Entfernungen niederfällt, tragen bis in die höch— 
jten Regionen Heine Körperchen, die fie entweder vom Boden aufgehoben oder 
dem inneren, wahrjcheinlich noch feurigflüfiigen Theile der Erde entriffen haben. 
Diefe Subftanzen, deren Trägerin die Luft ijt, ſpielen möglicherweife in dem 
Lebensproceh der Thiere und der Pflanzen eine weit hervorragendere Rolle, als 
man gewöhnlich annimmt. Ihre fortwährende Gegenwart wird übrigens durch 
das Zeugniß der Sinne jelbjt außer allen Zweifel gejtellt, ſobald ein Sonnenftrahl 
in ein wenig erhelltes Zimmer dringt. „Die Einbildungsfraft, jagt Bouffingault, 
jtellt jich leicht und nicht ohne einen gewiſſen Efel Alles das vor, was die von 
uns eingeathmeten Stäubchen enthalten und was man mit vollem Rechte den 
Schmutz der Atmoſphäre nennt. Dieje Stäubchen vermitteln in gewiffem Sinne 
eine Berührung zwijchen weit entfernten Perfonen, und wenn aud ihre Wirkungen 
jehr verjchiedenartig fein mögen, jo wird man ſich doch nicht weit von der Wahr: 
heit entfernen, wenn man ihrem Einfluß theilweie die ungefunde Beſchaffenheit 
zufchreibt, welche die Luft regelmäßig an jolchen Orten annimmt, wo große Men— 
ſchenmaſſen angehäuft find.“ 

Die atmosphärischen Niederichläge reißen einerfeits dieſe Stäubchen mit fich, 
andererjeits machen jie die löslichen Beltandtheile derjelben flüſſig, unter ihnen 
ammoniafaliihe Salze, und nehmen gleichzeitig die Kohlenſäure der Luft in fi 
auf. ever Regen wird daher im Beginne mehr Lösliche Stoffe enthalten, als 
gegen das Ende, und wenn er bei ruhiger Luft längere Zeit anhält, jo wird ein 
Punkt eintreten, wo das Negenwafler nur noch ganz geringe Spuren jener Stoffe 
enthält. 

Die miasmatiſchen Dünfte, die Trägerinnen der Epidemien, werden durd) 
die Luftjtrömungen fortgeführt ; die Cholera, das gelbe Fieber, die Poden und 
alle übrigen Seuchen, welche von Zeit zu Zeit das Menſchengeſchlecht heimjuchen, 
werden wahrjcheinlich durch die Atmoiphäre, dieſe große Werkitatt von Tod und 
Leben, verbreitet. Während der Belagerung von Paris, wo Poden und Lungen: 
entzündungen große Verheerungen in der eingeichloffenen Stadt anrichteten, war 
die Sterblichkeit am größten in den nördlichen Stadttheilen, nach welchen die 
herrjchenden Südwinde die Ausdünftungen der großen Stadt trieben, und wo das 
Ozon fait gänzlich aus der Luft verfchwand. Die öffentliche Gefundheitspflege 
fann manchen Fingerzeig aus den Beziehungen entnehmen, welche zwiichen gewifjen 
meteorologijchen Erjcheinungen und der Veränderlichfeit des Gejundheitszuftandes 
ftattfinden, da es fic) zeigt, daß diefer letztere fortwährend durch die Stärke und 
Nichtung des Windes und das Schwanfen des Yuftdrudes beeinflußt wird. 


m 

Die Luft, welche Gay-Luſſac bei feiner berühmten Luftfahrt in der Höhe 
von 7000 Meter jchöpfte, hatte diefelbe Zufammenjegung, wie die Luft am Boden. 
Die Unterfuhungen, die Boufjingault in den Anden Süd-Amerikas und Brunner 
in den Alpen anjtellten, geben ein gleiches Nefultat. Dieſe Aehnlichkeit hat ihren 
Grund darin, daß die Luftitrömungen unaufhörlid die Schichten der Atmojphäre 
durcheinander mengen. Bleibt nun die Zufammenjegung der Luft auch in nod) 
beträchtliheren Höhen unverändert? Dies ift nicht wahricheinlid. Denn da 
Sauerftoff und Stidjtoff nur mit einander gemengt, nicht verbunden find, jo 
müſſen die Gafe ſich nad) ihrer Dichtigfeit gruppiren, wohl verjtanden, jo weit 
es das Geſetz der Erpanjion geitattet, d. h. fie müſſen fich wie zwei neben einander 
eriftirende Atmofphären verhalten, von denen die dünnere fi) weiter erjtredt, 
als die dichter. Da nun die Didtigkeit des Stidjtoffes 0,972 ift, wenn bie 
Dichtigkeit der gewöhnlichen Luft gleich der Einheit gejegt wird, jo muß der Stid- 
jtoffgehalt zunehmen, je höher man in die Atmojphäre gelangt, während der 
ſchwerere Saueritoff, deſſen Dichtigfeit 1,057 it, fich in größeren Mengen in den 
unteren Schichten vorfinden muß. Nach diefer Theorie müßte dies legtere- Gas 
in der Höhe von 7000 Meter nur noch 1/00 des Yuftvolumens ausmachen, was 
der Wirklichkeit nicht entjpricht. Es liegt eben jener Berechnung die Annahme 
zu Grunde, daß die Atmojphäre ganz unbewegt ift, was in den bis jet von dem 
Menjchen erreichten Höhen niemals zutrifft. 

Indem wir dies Capitel über die Zufammenjegung der Luft jchließen, müſſen 
wir uns noch fragen, ob in der jegigen Zeit eine Veränderung diefer Zuſammen— 
jegung jtattfindet. 

Dank einer der großen harmoniichen Einrichtungen der Natur, welche das 
Thier- und Pflanzenreic aneinander fetten, jpielen Thiere und Pflanzen in Bezug 
auf die Luft eine entgegengejegte Rolle. Während die Thiere als Verbrennungs: 
apparate wirfen, den Sauerftoff der Luft aufnehmen und ihn mit Kohle verbunden 
in der Kohlenjäure, die fie ausathmen, an die Yuft zurüdgeben, find die legteren 
Neductionsapparaten vergleichbar. Unter Einwirkung der Sonnenftrahlen zerjegen 
die grünen Pflanzentheile die Kohlenſäure, firiren den Kohlenftoff und athmen 
den Saueritoff aus. Die Atmojphäre, welche das Athmen der Thiere fortwährend 
verichlechtert, wird ebenjo unausgeſetzt durch die Arbeit der Pflanzen wieder ge: 
reinigt. Dieje beiden entgegengejegten Thätigfeiten, welche auf die Elemente des 
Luftfreifes ausgeübt werden, ſuchen das Gleichgewicht in der chemiſchen Zuſammen— 
jegung der Luft immer wieder herzuitellen. 

Aehnlichen Vorgängen begegnen wir in der anorganifchen Natur. Gemilfe 
Erjcheinungen, welche bei der Zerlegung der Gejteine durch Oxydation auftreten, 
ſcheinen auf den erſten Blid geeignet, im Laufe der Zeit die Zufammenjegung 
der Luft zu verändern; allein eine Neihe von genau entgegengefegten reducirenden 
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Procejjen iſt beftrebt, den verjchwundenen Sauerftoff wieder zu erjegen. Wie 
Ebelmen in feiner Abhandlung über die Veränderung der Gefteine bemerkt, reicht 
die reducirende Thätigfeit der Mineralien aus, genügenden Erjag zu bieten und 
die Zufammenjegung der Luft im Gleichgewicht zu erhalten. 

Findet nun dieje Ausgleihung im jtrengiten Sinne ftatt? Angenommen, dies 
jei nicht der Fall, was recht qut möglich ift, nimmt alsdann die Sauerjtoffmenge 
zu oder ab? „Es iſt dies eine wichtige Frage, jagt Thenard, die wir erſt nad) 
Jahrhunderten löſen können, in Anbetracht der ungeheuren Luftmenge, die unferen 
Planeten umgiebt.” 

In ihrer Schönen Abhandlung über die Zufammenfegung der Luft äußern 
Dumas und Boufjingault fich folgendermaßen. 

„Die nachſtehenden Berechnungen, melde zwar feine abjolute Genauigkeit 
bejiten, welche aber auf einer Reihe völlig ficherer Thatſachen beruhen, werden 
zeigen, wie weit man auf analytiihem Wege gelangen kann, um die Grenze zu 
finden, wo die Veränderung des Sauerftoffgehaltes fi in merkbarer Weiſe ver: 
rathen muß. Die Atmofphäre ift in unaufhörlicher Bewegung; die durch Wärme, 
Winde, electriihe Erjcheinungen bervorgerufenen Yuftitrömungen mengen fort: 
während die einzelnen Schichten der Atmojphäre durcheinander. Es müßte daher 
die Geſammtmaſſe verändert worden jein, wenn die Analyje Beränderungen anzeigen 
joll. Dieje Maſſe ift aber ungeheuer groß. Könnten wir die ganze Atmojphäre 
in einen Schlauch prefjen und dieſen in die eine Schale einer Wage legen, To 
müßten wir, um das Gleihgewicht herzuitellen, in die andere Schale 581,000 Würfel 
aus Kupfer legen, deren jeder ein Kilometer Seite hätte. 

Wir wollen nun annehmen, daß jeder Menſch täglih 2 Pfund Sauerjtoff 
verbraucht, daß taufend Millionen Menjchen auf der Erde leben, und daß durd) 
das Athmen der Thiere und durch den Fäulnißproceß der organijchen Stoffe drei 
mal jo viel Sauerftoff verzehrt werde, als die Menſchen verbrauden. Nehmen 
wir ferner an, daß der durd die Pflanzen entbundene Sauerjtoff gerade ausreiche, 
um den Sauerjtoffverluft auszugleichen, der durd andere, bei unferer Rechnung 
nicht berüdjichtigte Urjachen herbeigeführt wird, jo haben wir jedenfalls die Wahr: 
jcheinlichkeit für eine Veränderung der Luft jehr hoch geftellt. Und dennoch, troß 
diefer jo jehr übertriebenen Annahme würde das ganze Menſchengeſchlecht und 
jene drei mal jo jtarf wirkenden Factoren im Laufe von hundert Jahren doc) 
nur einen Sauerftoffverluft hervorrufen, welder fünfzehn bis jechzehn jener Kupfer: 
würfel entipräcdhe, während die Atmojphäre 134,000 derjelben enthält. Wollte 
man daher behaupten, da die Menſchen und Thiere, welche den Erdfreis bevölfern, 
in einem Jahrhundert die Yuft, die fie athmen, verfchlechtern können, jo würde 
dieje Behauptung der Wahrheit widerjpredhen, da nur der achttauſendſte Theil 
des Sauerjtoffes verzehrt wird.“ 


In dem folgenden Capitel werden wir ſehen, daß in geſchloſſenen oder fchlecht 
ventilirten Wohnräumen das Athmen von Menichen und Thieren und das Ver: 
brennen unjerer Heizmaterialien eine erhebliche Yuftverjchlechterung hervorrufen 
fünnen. Deshalb giebt die chemiſche Analyfe folder Yuft, weldhe aus Wohnzimmern, 
Gajernen, Hospitälern, Theatern, Minengängen und ähnlichen Orten entnommen 
ift, ein ganz anderes Nefultat, als für die Luft im Freien gefunden wurde. 
> Uebrigens fönnen in Wohnzimmern und jelbjt fern von dem unmittelbaren 
Einfluß Kranker die Ausdünftungsitoffe, welche mit dem Wafferdampf beim Aus: 
athmen der Lungen und der Haut in die Luft entweichen, einen unbeftreitbaren 
und oft verderblicheren Einfluß ausüben, als die Erzeugung von Kohlenſäure und 
die Verringerung des Sauerftoffgehaltes.. Wenn die Luft mit jenen Stoffen 
überladen ift, jo muß man fie geradezu als giftig bezeichnen. Man ift heute 
der Anficht, daß man, um jede verberblihe Einwirkung auf den Organismus zu 
vermeiden, die Wohnräume und vor allem die Kranfenjäle jo einrihten muß, daß 
für jede Perſon ſtündlich ſechzig Cubifmeter friiher Luft geliefert werden. 

So ijt denn die Atmojphäre gleichzeitig die Werkftatt und die Nahrungs: 
quelle für das Leben an der Oberfläche unferes Planeten. Es wäre möglich, daß 
eine in ihrem Schoße vollzjogene chemijche Verbindung fie in Flammen jegte und 
das Leben vernichtete, wie eine joldhe herbeigeführt werden fünnte, wenn der 
Schweif eines aus Waſſerſtoff gebildeten Cometen ſich ihr beimengte, oder wenn 
brennbare Gaſe in gewaltigen Mengen dem Erdinnern entitrömten. Vor ungefähr 
fünf Jahren hat ſich ein ſolcher Weltuntergang gewiffermaßen vor unjeren Augen 
vollzogen, als ein Stern im Sternbilde der nördlichen Krone aufflammte in 
Folge der Entzündung von Waſſerſtoffgas, wie die Spectralanalyje nachwies. 
Heute rollt dieje entzündete und verbrannte Welt jchweigend durch den Himmels: 
raum. Auch wir können eines Tages den Bewohnern anderer Planeten ein 
ähnliches Schaufpiel gewähren. Eine einfache Veränderung in der chemiſchen Zu: 
jammenjegung der Atmojphäre kann auf der Erde allgemeinen Tod herbeiführen 
und vielleicht gleichzeitig die Lebensbedingungen für Gejchöpfe, die uns jett ganz 
unbefannt find, heritellen. Denn wenn aud der Sauerjtoff für das auf der 
Erde herrichende Leben ein Haupterforderniß bildet, jo iſt es doch wahrſcheinlich, 
daß die Taujende von Welten in dem weiten Himmelsraum nicht alle in derjelben 
Weiſe organifirt find, und daß dort Gefchöpfe unter ganz anderen Lebensbe— 
dingungen in Atmojphären leben, die von der unjrigen weit verjchieden find. 
Möglicherweife werden nad) vielen Taufenden von Jahren die Menſchen der Erde 
ganz anders organifirt jein, als das heutige Geſchlecht, und vielleiht jogar in dem 
Reiche der Luft leben, welches fie ſich unterthan gemacht haben. 


Das Neid) der Luſt. 4 





Fünffes Capilel. 
Die Arbeit der Luft bei dem Lebensproceß. 


Da wir jegt das Volumen, das Gewicht und die Zufammenjegung der Atmo- 
ſphäre fennen, müſſen wir in einer furzen Skizze die unausgefegte Arbeit ſchildern, 
welche dies lebenjpendende Fluidum an der Oberflähe unferes Planeten vollbringt, 
und müſſen uns jo genau wie möglicd von diefer Arbeit in den lebenden Wejen 
ſelbſt Rechenſchaft ablegen. 

Die Organismen, welche unſere Erde bevölkern, ſind durch die Luft und für 
die Luft geſchaffen. Vom niedrigſten bis zum höchſten nehmen ſie Alle Luft in 
ſich auf, und erneuern ihre Gewebe durch den Athmungsproceß und die Nahrungs— 
zufuhr, die in gewiſſem Sinne wieder ein Aufnehmen von Luft iſt. Die Luft 
umgiebt, erfüllt und bildet ſie Alle. Das Kraut des Feldes, der Baum des 
Waldes, die Frucht des Obſtbaumes, das Korn des Weizens wie die Traube des 
Weinſtocks, — ſie alle ſind die Früchte der Luft. Das Thier und der Menſch 
ſelber find der Hauptſache nad organiſirte Luft. 

Die Lebenskraft, — wenn wir unter dieſer Bezeichnung die Summe aller 
derjenigen Kräfte verſtehen, welche bei den Lebenserſcheinungen zur Geltung 
kommen — die Lebenskraft ſtellt den Leib der Pflanzen, Thiere und Menſchen 
aus den Stoffen, die uns umgeben, ber. Dort treibt fie ein Blatt in das Licht 
hinaus, um die Kohlenfäure der Luft begierig aufzunehmen und zu firiren, bier 
hebt und jenkt jie die Bruft und läßt die Yungen den Sauerftoff aus der ein: 
gezogenen Luft entnehmen. Dort weit fie einer ſchmachtenden Wurzel den Weg 
zu einer Flüffigfeit unter der Erde, welche zur Nahrung der Pflanze tauglich ift, 
bier treibt fie uns, den einen Nährſtoff zu wählen, den andern zu verjhmähen, 
und erhält jo bei jedem lebenden Wejen den Organismus, den fie gebildet hat. 
Wir wollen einen Augenblid diefe Ernährung des pflanzlichen, thieriihen und 
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menſchlichen Leibes näher betrachten, und da unjere Perſon uns mehr zu intereffiren 
pflegt, als die übrigen Naturkörper, jo wollen wir zunächſt die Frage beantworten: 
„wovon lebt der Menſch?“ 

. Die Ernährung geht zwar, wie es auf den erjten Blick ericheint, auf jehr 
verjchiedenen Wegen vor fih, allein jchlieglich laſſen fich die Nahrungsftoffe immer 
auf ähnliche Elemente zurüdjühren, wie diejenigen, die wir bei dem Athmungs— 
procefje aufnehmen. 

„Der Gaucho, jagt Schleiden bei der Beantwortung der angeregten Frage, 
der mit fabelhafter Gewandtheit jein halbwildes Pferd in den weiten Pampas 
von Buenos: Ayres tummelt, verzehrt täglich 10 bis 12 Pfund Fleifh und ficht 
es als einen hohen Feittag an, wenn einmal in irgend einer Hacienda ihm ein 
Stückchen Kürbis zur Abwechjelung geboten wird. Das Wort Brod fteht überall 
nicht in feinem Wörterbud. Im fröhlichen Leichtſinn dagegen genießt nach mühe: 
voller Arbeit der Irländer fein „potatoes and point“, er der es nicht lafjen 
fann, jelbft in dem Namen, den er feinem kärglichen Mahle giebt, noch Poſſen 
zu treiben. Fleiſch ift ihm ein fremder Gedanke, und glüdlich ſchon der, dem es 
gelang, viermal im Jahre zur Würze der mehligen Knolle einen Hering aufzu— 
treiben. Der Jäger der Prärieen hat mit ficherer Kugel den Biſon niederge- 
worfen, und der jaftige, zart mit Fett durchwachſene Höder defjelben, zwijchen 
heißen Steinen geröftet, iſt ihm ein durch nichts zu erjegender Xederbiffen ; der: 
weilen trägt zierli auf weiße Stäbe gereiht der industrielle Chineje feine ſorg— 
fältig gemäfteten Ratten zu Markt, ficher, unter den Feinſchmeckern von Peking 
jeine gut zahlenden Käufer zu finden; und in der heißen, raudigen Hütte, unter 
Schnee und Eis faft vergraben, verzehrt der Grönländer feinen Sped, den er eben 
von einem gejtrandeten Walfifh abgehauen. Hier faugt der ſchwarze Sklav am 
Zuderrohr und ißt feine Banane dazu, dort füllt der afrifaniihe Kaufmann fein 
Sädchen mit der ſüßen Dattel als alleiniger Nahrung für die wochenlange Wüſten— 
reife, und dort ftopft fi) der Siameje mit Mengen von Reis, vor denen ein 
Europäer zurüdjchreden würde. Und wo wir hinantreten auf der bewohnten Erde 
und das Gaſtrecht begehren, fait auf jedem Eleinen Flecke wird uns eine andere 
Speiſe vorgefegt und das „tägliche Brod“ in anderer Form geboten.” 

„Aber, dürfen wir fragen, fährt Schleiden fort, ift denn def Menſch wirklich 
ein jo bewegliches Wejen, daß er aus den verjchiedenartigiten Stoffen doch auf 
gleiche Weife das fichtbare Haus feines Geiftes aufbauen kann, oder enthalten 
vielleicht alle jene jo verfchiedenartigen Lebensmittel einen oder wenige gleiche 
Stoffe, die eigentlich dem Menfchen feine Speife bieten? Und allerdings findet 
das Letzte ftatt. 

Alles was uns umgiebt, ift aus wenigen, etwa 68 Grundftoffen oder Ele: 
menten zujfammengejegt, welche die Chemie nad) und nad entdedt hat. Aber 
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von diefen find es bejonders vier, welche fait allein wejentlihen Antheil nehmen 
an der Zufammenjegung alles deſſen, was auf Erden organiſch, lebendig heißt: 
Stidjtoff und Sauerftoff bilden die beiden wichtigiten Bejtandtheile der reinen 
atmosphärischen Luft, Sauerftoff und Waſſerſtoff find die beiden Elemente, aus 
deren Verbindung das Waſſer entiteht, Koblenjtoff und Sauerftoff jegen die Kohlen: 
fäure zufammen, endlich Stiditoff und Wajjerjtoff treten zu Ammoniak zujammen. 
Hier haben wir die vier Elemente, den Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Stidjtoff und 
Sauerjtoff, welche in ihren Verbindungen alle diejenigen Subjtanzen bilden, aus 
denen Pflanzen und Thiere bejtehen.“ 


„Die vier genannten Elemente bilden nun durd ihre Verbindungen unter 
einander zahlreiche Stoffe, aber für die organische Welt haben nur zwei Reihen 
eine durchgreifendere Bedeutung. Die eine Neihe umfaßt Stoffe, die aus allen 
vier Elementen zufammengefegt find. Hierher gehören Eiweiß, Faferftoff, Käſe— 
ftoff und Leim. Aus diefen Stoffen ift der ganze thierifche Körper gebildet, und 
wenn jie von demjelben getrennt, vom Leben verlaſſen werden, gehen fie alle in 
furzer Zeit durd VBerweiung in Waller, Ammoniaf und Kohlenſäure über, welde 
fih in der Yuft verbreiten. Die zweite Neihe dagegen enthält Stoffe, welde 
ftickjtofffrei find, nämlih Gummi, Zuder, Stärfemehl, die daraus bereiteten Ge: 
tränfe, wie Spiritus, Wein, Bier, und endlid) die Fettarten. Dieje gehen ſämmt— 
lid) nur durch den thierifchen Körper durch, indem ihr Kohlenftoff und Waſſerſtoff 
durch den beim Athmen aufgenommenen Sanerftoff verbrannt und als Kohlen: 
fäure und Waffer wieder ausgehaudt werden.” 


Diefelben Atome der einfachen Stoffe gehen alfo in verichiedenen Verhältniffen 
und Verbindungen durch den vegetabilifchen und animalifhen Organismus; fie 
fommen aus der Luft und fehren dahin zurüd. Das Leben nährt fi) vom Tode, 
und die Zerjegungsproducte dienen als neue Gerichte auf der ftets gededten Tafel, 
welche das Leben der Erde fpeilt. Die Pflanze entnimmt aus der Luft die Sub: 
tanzen, aus denen fie ihren Leib aufbaut. Mögen wir Pflanzen- oder Thierkojt 
zu uns nehmen, oder einfach Athem jhöpfen, wir erjegen immer nur die Mole: 
cüle unjeres Körpers durch neue Molecüle, welche anderen Körpern angehört haben, 
wir nehmen auf, was Andere ausgeftoßen haben und ftoßen aus, was Andere 
aufnehmen werden. 


Ein erwadhjener Mann wiegt etwa 140 Pfund, und wenn man die große 
Menge Waſſer abzieht, welche in allen Körpertheilen freift, jo bleiben ungefähr 
36 Pfund übrig, 14 für die Knochen und 22 für die übrigen Theile. Die erjteren 
enthalten etwa 66 Procent, der Neft drei Procent erdiger Subjtanz, welde bei 
der Verbrennung übrig bleibt. Außer diefer Erde, diefem phosphorjauren Kalfe, 
entnehmen wir Alles direct oder indirect aus der Luft. Zu drei Viertheilen 
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ernähren wir uns aus der eingeathmeten Luft, das andere Viertel entnehmen wir 
feſteren Nahrungsſtoffen. 

Betrachten wir nun den Athmungsproceß etwas näher. 

Die Canäle, in welchen das Blut durch unſeren Leib ſtrömt, theilen wir in 
zwei Arten von Adern, in die Arterien, in welchen das Blut vom Herzen weg 
in die einzelnen Organe fließt, und in die Venen, in welchen es zum Herzen zu— 
rückkehrt. Dieſes Hin- und Herſtrömen vom Herzen durch den ganzen Körper zu 
dem Ausgangspunkte zurück nennt man den Kreislauf des Blutes. 

Das Herz ift ein hohles, musfulöjes Gefäß von Fegelförmiger Geftalt und 
hat bei einem Erwachjenen die Größe einer Fauft. ine muskulöſe Scheidewand 
trennt es in zwei fait gleiche völlig von einander gejonderte Hälften. Beide Ab: 
theilungen find wieder durch Klappen, welche ſich wie Ventile nur nach einer Seite 
bin öffnen laſſen, in zwei ungleiche Theile gejchieden, die oberen find die fogenannten 
Vorfammern, die unteren die eigentlihen Herzlammern. Die Bewegungen des 
Herzens gehen ganz ohne unjeren Willen vor fich, werden aber, wie jeder an ſich 
jelbjt oft genug erfahren hat, durch Gefühls: und Seeleneindrüde beeinflußt. 
Die rhythmiihe Bewegung des Herzens, der jogenannte Herzſchlag, welcher ſich 
deutlih dur die Brujtwand hindurch fühlen und hören läßt, bejteht in einem 
abwechjelnden Zufammenziehen und Ausdehnen der Wandungen des Herzens. Die 
Herzfammern ziehen fich gleichzeitig zufammen und dehnen fi in demfelben Augen: 
blide aus, wenn die Vorfammern ihrerjeits fich zufammenziehen. Während der 
Ausdehnung ftrömt das Blut in die betreffende Höhlung ein und wird durch 
die Zufammenziehung binausgetrieben; die Vorkammern ergießen es in die Herz 
fammern und dieje in die Arterien. 

Die Zufammenziehung der linfen Herzfammer treibt das Blut in die Haupt: 
arterie, die jogenannte Norta, und von dort aus in alle Arterien, in denen 
es unter der Wirkung des Herzichlages und der gleichzeitigen Zufammenziehung 
der Adern jelbit weiter ftrömt. Hier bewegt das Blut fi ſtoßweiſe fort, und 
man fühlt daher die Arterien als Pulsadern deutlich Elopfen, wenn man den Finger 
auf diejelben legt. 

Je weiter das Blut in den Verzweigungen der Arterien vordringt, um fo 
mehr läßt der erite vom Herzen ausgehende Impuls nad, und um jo langjamer 
wird die Bewegung, jo daß das Blut, wenn es aus den Arterien in die feinen 
Haargefähe eingetreten ift, nicht mehr ſtoßförmig, ſondern gleichmäßig fließt. 
In den Haargefähen giebt es an die Gewebe viele feiner Beftandtheile ab, welche 
affimilirt werden, und nimmt dafür eine Quantität von gewiffermaßen verbraudten 
Stoffen auf, welde aus dem Organismus entfernt werden jollen. Bon den 
Haargefähen gelangt das Blut in die Ausläufer der Venen und vertaufcht hier 
die jchön rothe Farbe, die es beim Austritt aus dem Herzen und in den Arterien 
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hatte, mit einer dunklen, faſt ſchwarzen Färbung, welche durch den größeren 
Gehalt an Kohlenſtoff bedingt wird. In die Venen ergießen ſich auch die Lymph— 
gefäße, kleine Canäle, welche die bei der Verdauung aufgeſogenen Stoffe dem 
Venenblute zuführen, ſo daß dieſelben, mit dieſem Blute vermiſcht, in die rechte 
Vorkammer und von dort in die rechte Herzkammer gelangen. 

Nun hat zwar das Blut einen Kreislauf vollendet und iſt wieder im Herzen 
angelangt; allein in feiner jegigen Gejtalt ift es nicht im Stande, die Gewebe 
aufs Neue zu ernähren, da es ſowohl Stoffe, die zur Ausſcheidung beftimmt 
find, enthält, als auch die Subftanzen in fich ſchließt, welche durd die Verdauung 





Herz und Lungen bes Menſchen. 


gewonnen find und nod der Sauerjtoffaufnahme bedürfen. Bevor es feinen 
Kreislauf durch den Körper abermals antritt, muß es daher mit der Luft in 
innige Berührung gebradht werden, und jo die Gelegenheit erhalten, den Sauer: 
jtoff auf fich wirken zu laffen. Bei dem Zuſammenziehen der rechten Herzfammer 
tritt nun das Venenblut in die Yungenarterie. In den Haargefäßen der Lungen 
wirft die Luft Fräftig auf das dunkel gefärbte Venenblut ein und verwandelt 
es in Arterienblut, wobei es durch den Einfluß des Sauerftoffes eine ſchön rothe 
Farbe annimmt. Nun fehrt es in die linfe Vorfammer zurüd, um ſofort in die 
linfe Herzkammer und von dort in die Arterien zu treten. 

Wir unterjcheiden daher zwei Ktreisläufe des Blutes; der Heine geht von 
der rechten Herzkammer durch die Lunge zu der linken Vorfammer; der große 
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von der linken Herzfammer duch die Arterien, Haargefäße und Venen zu der 
rechten Vorkammer. 

Die Lungen, das Hauptorgan des Athmens, ftehen durch die Luftröhre mit 
der äußeren Luft in Verbindung und jind nichts Anderes, als die feinjten Ver: 
äftelungen dieſes Yuftcanals. Sie nehmen den größten Theil der Bruft ein, 
haben die Geſtalt zweier ſchiefer Kegel und ftügen fich mit ihrer Grundfläche auf dem 
Zwerdfel. Die Luftröhre A theilt fich bei ihrem Eintritt in die Bruft in zwei 
Aeſte, die Brondien B und C, welche fich zu fehr zahlreichen Canälen DD verzjweigen, 
deren äußerſte Spitzen mit kleinen, traubenartig aneinander gereihten Bläschen 
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Berzweigung ber Brondien. 


ſchließen. Bei dem Einathmen ftrömt nun die Luft bis in diefe Heinen Bläschen, 
wo der Sauerjtoff in das Blut übergeführt wird; bei dem Ausathmen wird 
Sticjtoff, Kohlenfäure und Wafferdampf aus den Lungen herausgetrieben. Man 
kann die Lungen mit einem feinen Gewebe vergleichen, welches 120 mal größer 
it, als die Oberflähe des ganzen Körpers, und welches von 40 bis 50 Millionen 
jehr kleiner Löcher durchbohrt iſt. Diefe Poren find zu enge, um das Blut 
bindurd zu laffen, aber weit gemug, um der Luft den Durchgang zu geitatten. 
Wenn der Sauerftoff der Luft durch dieje feinen Deffnungen hindurchdringt, 
um fich mit dem Blute zu verbinden, jo erneuert fich das legtere bei diejer Be: 
rührung und giebt feine unbraudbaren Beitandtheile an die Luft zurüd, welche 
fie beim Ausathmen fortführt. Es findet fomit ein Austauſch von Gajen zwijchen 





56 


der Luft und dem Blute ftatt; die erjtere überläßt Sauerſtoff an das Blut und 
empfängt dafür andere Gafe zurüd, unter denen die Kohlenſäure obenan ſteht. 
Einerjeits verbrennt daher der Sauerftoff der Yuft den Kohlenftoff in der Lunge, 
andererjeit8 haucht die Lunge Stidjtoff, Kohlenſäure und Waſſerdampf aus. 
Der beim Einathmen vom Blute abjorbirte Sauerjtoff verläßt das legtere in den 
Haargefäßen, indem er bier feine orydirende Wirkung ausübt und unter anderen 
Verbindungen Kohlenſäure entitehen läßt. 

Wie Lavoifier der Erjte war, welcher die Jufammenjegung der Luft analyfirte, 
jo bat er auch zuerit die Sauerftoffaufnahme beim Athmen erfannt, und durd) 
Erperimente die Achnlichkeit nachgewiejen, melde zwijchen dem Athmen und der 
Verbrennung beiteht. „Der Athmungsproceß, fagt er, iſt nichts anderes, als eine 
langjame Verbrennung von Kohlenſtoff, welche ſich gerade jo vollzieht, wie das 





Athmung und Verbrennung. 


Verbrennen unjerer Yeuchtmaterialien. Beim Athmen wie beim Verbrennen liefert 
die Luft den Sauerftoff. Aber da beim Athmen der thieriihe Organismus jelbit 
den Brennitoff bergiebt, jo würde, wenn das Thier den Verluft nicht dur Nahrungs: 
aufnahme erjegte, der Yanıpe bald das Del fehlen, und das Thier würde jterben, 
wie die Lampe erliicht, wenn der Flamme die Nahrung fehlt.” Sept man einer: 
feits eine brennende Kerze, andererjeits ein feines Thier unter eine Glode, 
fo verrichten beide genau daſſelbe: fie verbrauchen Sauerſtoff, um Koblenjäure 
zu bilden. Die Kerze erliicht, das Thier ftirbt, jobald der Sauerſtoff nicht mehr 
zur Unterhaltung ausreicht. 

Aus dem Vorhergehenden folgt, daß die- ausgeathmete Luft weder dajjelbe 
Volumen noch diejelbe chemiſche Zufammenfegung hat, wie die eingeathmete. Ein 


erwachjener Menſch braucht ſtündlich 20—25 Liter, d. h. täglich etwa 500 Liter 


Sauerftoff. Nimmt man an, daß 1000 Millionen Menſchen auf der Erde leben, 
jo folgt, daß das Menjchengeichlecht der Atmofphäre täglich 500,000 Millionen Liter 
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oder 500 Millionen Hubifineter Sauerjtoff entzieht. Dagegen athmet der Menſch 
ftündlich 20 Liter oder täglich 480 Liter (ungefähr zwei Pfund) Kohlenfäure aus, 
jo dat die Menſchen täglih 450 Millionen Kubikmeter, oder 2000 Millionen 
Pfund Kohlenfäure an die Atmofphäre zurücdgeben. Die Stadt Paris allein er: 
zeugt täglich 4'/, Millionen Kubikmeter Kohlenſäure, von denen eine Million durch 
das Athmen der Menſchen und Thiere entiteht, 3'/, Millionen durd die Ver: 
brennung der verjchiedeniten Stoffe hervorgebradht werden. 

Außer Kohlenfäure und Stiditoff fendet der Menjc beim Ausathmen ftündlich 
630 Gramm, d. 5. täglich mehr als 30 Pfund Wafjerdampf in die Luft, jo daß 
Tag für Tag mehr als 30,000 Millionen Pfund Waflerdampf den menfchlichen 
Lippen enteilen. 

Da überhaupt jede Perjon etwa zehn Kubikmeter Luft täglich in ihre Lungen 
einführt, jo wandern Tag für Tag etwa 10,000 Millionen Kubikmeter Luft durch 
die unerjättlihen Lungen der Adamsjöhne und der Evastöchter. 

Aus dem Vorhergehenden erhellt leicht, daß Perfonen, die ſich in größerer An— 
zahl in gänzlich geſchloſſenen oder fchlecht ventilirten Räumen aufhalten, von den 
ichlimmften Zufällen betroffen werden können. Während des Indiſchen Krieges 
im vorigen Jahrhundert wurden 146 gefangene Europäer in ein Zimmer einge: 
jperrt, in welchem fie faum Plag hatten und welches nur durch zwei enge Fenſter 
Luft empfing. Nad Verlauf von acht Stunden waren nur noch 23 am Leben 
und zwar befanden ſich dieje Unglüdlichen in einem jammervollen Zuftande. Von 
300 ruſſiſchen Kriegsgefangenen, welche nad der Schlacht bei Aujterlig in einen 
Keller geiperrt wurden, erjtidten 260 in wenigen Stunden. 

In noch höherem Grade, als dur das Athmen, wird die Luft durch das 
Verbrennen von Koblenftoff verichlechtert, jo daß fie geradezu erjtidend wirkt. 
Dieje todtbringende Eigenſchaft verdankt fie neben der Kohlenjäure einem geringen 
Gehalte von Kohlenorydgas, einer Luftart, welche fich bei dem Verbrennen von 
Kohle entwidelt, wenn feine neu hinzutretende Luft die Verbrennungsgaje entfernt. 
Sie ijt jo giftig, daß warmblütige Thiere fait augenblidlich fterben, wenn man 
fie in Yuft bringt, welcher ein Procent reinen Kohlenoxydgaſes beigemengt ift. 

Auch das Verbrennen unjerer ZYeuchtmaterialien verfchlechtert die Luft. Eine 
Stearinferze, welche in einer Stunde zehn Gramm Stearin verzehrt, verbraucht 
etwa zwanzig Yiter Sauerftoff und erzeugt gegen fünfzehn Liter Kohlenjäure. 

Benn in einem Gasbrenner ſtündlich 140 Liter Leuchtgas verbrennen, jo werden 
hierbei 230 Liter Sauerjtoff verzehrt und 112 Liter Kohlenſäure erzeugt. Eine 
Carcellampe, in welder jtindlid 42 Gramm Nappöl verbrennen, verzehrt mehr 
als 80 Liter Sauerftoff und liefert fait 60 Liter Kohlenſäure. 

Doch kehren wir zur Betrachtung des Athmungsprocefjes zurüd. 

Bei einem Erwachſenen jchlägt das Herz im Zuſtande der Ruhe in der 
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Minute 60 mal, während das Athmen etwa 18 mal ftattfindet. Man weiß, dab 
der Derzichlag und das Athmen fich beichleunigen in Folge von phyſiſchen und 
pſychiſchen Erregungen, und fich verlangjamen, wenn man die Gedanken mit voller 
Energie auf eine jchwierige Aufgabe concentrirt. 

Obwohl wir nun Alle athmen, jo veriteht doch nicht ein Feder in richtiger 
Weile zu athmen. Und doc it dies die allerwictigite Lebensthätigfeit, die auch 
während der Arbeit, im Gehen, ſelbſt während des Schlafes unausgejegt vor ſich 
geht. Es iſt eine wunderbare Thatjache, daß wir während einer langen Rede, 
ohne es zu wiffen, das Athmen mit dem Sprechen vereinigen fünnen. Wenn wir 
in richtiger Weiſe einathmen, jo vermögen wir ohne Anftrengung lange Zeit zu 
fingen oder förperliche Anjtrengungen zu ertragen. Gerade umgekehrt ermüden 
ſolche Perſonen, welche vorzugsmweife nur durd das Heben der oberen Rippen 
athmen, jehr bald und gerathen außer Athem. Das jehen wir oft bei den Frauen, 
die durch ihre übel gewählte Kleidung den unteren Theil der Bruft zufammen- 
preifen und die freie Athembewegung hindern. Dieſe legtere ift nicht ganz von 
unjerem Willen abhängig. Nach dem Einathmen vermögen wir nicht lange die 
entgegengejegte Bewegung zu unterdrüden, und nad dem Ausathmen macht jic) 
das Bedürfnig des Einathmens jehr bald in gebieterifcher Weife geltend. Man 
fann mit einem Worte den Athem nur während einer jehr kurzen Zeit, höchitens 
während 3—4 Minuten, anhalten und jelbjt die geübteiten Taucher überjchreiten 
diefe Grenze nicht. 

Obwohl nun diefe wichtige Thätigfeit während unjeres ganzen Lebens vom 
eriten Schrei, den der Neugeborene ausjtößt, bis zum legten Seufzer, den der 
Sterbende aushaudt, unausgejegt fortgeht, jo kommt fie uns doch nur dann zum 
Bewußtjein, wenn wir ausdrüdlich auf fie achten. Während der anftrengenden 
und aufregenden Tagesarbeit find wir freilich zu einer ſolchen Beachtung wenig 
geneigt, allein des Abends, wenn wir behaglid ausruhen, oder noch bejjer des 
Nachts, bevor der Schlaf unfer Denken gefangen nimmt, mag die leichte Bewegung 
der Lungen, welche fich in gleichförmigem Takte füllen und entleeren, unjere Auf: 
merkſamkeit auf dieſe faum merkliche und doc jo bedeutungsvolle Lebensthätigfeit 
rihten. Da verwundern wir uns wohl bei dem Gedanken, daß dieſe Bewegung 
während des Schlafes unausgefegt fortgehen wird, und daß während der ganzen 
Nacht unfere Bruft abwechjelnd die äußere Luft aufnehmen und hernach die er- 
jtidende Kohlenſäüre wieder entlaffen wird, während ein jcheinbarer Tod unjere 
Glieder fejelt und unfere Sinne umfängt, und der Geiſt in dem phantaftifchen 
Neihe der Träume umberjagt. Ueberfommt uns in ſolchen Augenbliden der 
Ruhe das Gefühl, wie wir dur das Athmen leben, jo find wir dann gerade in 
der richtigen Verfaffung, um uns Rechenschaft zu geben nicht nur von der ab: 
joluten Nothwendigkeit des Athmens, fondern auch von der Stellung überhaupt, 
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die wir auf dem Grunde des Luftmeeres einnehmen. Wir mögen jtehen oder 
liegen, immer find wir in Beziehung auf die Atmofphäre über unjerem Haupte 
in derjelben Lage, welche die Korallen und die Schalthiere in Beziehung auf das 
Meer einnehmen. Der Luftocean breitet fih über uns aus und birgt in ſich 
Vögel und Inſekten, wie das Meer Fiſche. Wir find an den Grund gebannt 
wie träge, feit angewacjene Scalthiere, deren Kiemen das Waſſer umfpült. 
Diefe unjere Lage fommt uns nicht oft zum Bewußtſein und wir bedenken es 
jelten, daß wir nicht an der wirklichen Oberfläche unjeres Planeten leben, jondern 
am Grunde des Luftmeeres athmen, welches uns umgiebt. In ſolchen Stunden 
wirft die Phantafie wohl die Frage auf, ob nicht vielleicht in den höheren Regionen 
diejes Luftmeeres Weſen leben können, die unfern Augen unfichtbar bleiben, Weſen, 
die weit feiner organifirt und mit höheren Geiftesfräften ausgerüftet find, als wir? 

Haben num die Veränderungen des Luftdruds oder, was dajjelbe iſt, haben 
die täglichen und gelegentlichen Schwanfungen des Barometers Einfluß auf den 
menschlichen Körper, und wenn dies der Fall ift, durch weldhe Symptome verräth 
ſich derjelbe? Sicher ift es, daß alle Functionen bei fteigendem Barometer und 
zunehmenden Luftdruck ſich mit größerer Energie vollziehen al$ bei dem entgegen: 
geſetzten Zuftande der Luft. Begreiflicherweife wird durd den wachienden äußeren 
Drud die Spannkraft der elajtiichen Wandungen erhöht, wie wir im entgegen: 
gejegten Falle bei jtarf finfendem Barometer das Gefühl der Ermüdung und eine 
Neigung zur Ruhe empfinden. Wir haben oben gejehen, daß ein Menſch von 
mittlerer Größe einen Drud von ungefähr 30,000 Pfund zu ertragen hat; der: 
jelbe wird bei den größeiten Schwankungen des Barometers um 2000—2500 
Pfund d. h. etwa um "/a erhöht oder erniedrigt. Die Phyſiologen haben mehrere 
auffällige Beiipiele von den Wirkungen gefammelt, welche eine Verminderung des 
Luftdrucks hervorruft. „Als im Februar 1867 das Barometer bis zu einem bis 
dahin nie erreichten Punkte fiel, erzählt Mead, ftarb der Profeffor Cockburn 
plöglid am Blutjturj; an demjelben Tage, ja zu derjelben Stunde wurden viele 
Perſonen in Yondon von plöglichem Najenbluten und gefährlichen Blutungen be— 
fallen, denen als Vorbote ein Gefühl der Mattigfeit und der Schwäde voraus: 
gegangen war.” Manche Perfonen find wahre Barometer. Der Doctor Foiſſae 
erwähnt einer Dame, welche bei jtarfen Barometerichwanfungen und Witterungs: 
änderungen regelmäßig obnmächtig wurde. Er fonnte bisweilen eine bevorjtehende 
Mitterungsänderung vorausjagen, wenn die Dame von einer Ohnmacht befallen 
wurde, ja er fonnte ihr Befinden nah dem Stande des Barometers beurtbeilen. 
Von einem Marquis, dem ächten Typus eines Onpochonders, jagt er: Bei hohem 
Luftdruck ift er reizbar, jähzornig und hat Selbitmordgedanfen; jobald der Luft: 
drud abnimmt und das Barometer Negen oder Sturm anzeigt, verfällt er in 
tiefe Niedergefchlagenheit, ift ohne Energie, ohne Willenskraft und beichreibt in den 
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kläglichſten Ausdrücken ſeine Schwäche und gänzliche Hinfälligkeit.“ Könnte der 
Menſch zu jeder Zeit Alles, was er empfindet, notiren, ſo würde er bald finden, 
daß bei einem gewiſſen Barometerſtande der Körper alle Functionen mit größerer 
Energie verrichtet, ſein Geiſt freier und empfänglicher wird, daß mit einem Worte 
das Leben ſich vollkräftiger bethätigt, als ſonſt. In der gemäßigten Zone iſt ein 
mittlerer Barometerſtand für die körperliche und geiſtige Geſundheit der meiſten 
Perſonen am zuträglichſten. 

Werfen wir jetzt einen Blick auf den Athmungsproceß der Vögel, der Fiſche 
und der niederen Thiere. Auch bei den Vögeln findet ein doppelter Kreislauf 
des Blutes ſtatt, indem auch ihr Herz in zwei geſonderte Hälften getheilt iſt. 
Das Blut iſt reicher an Blutkörperchen, als das Blut des Menſchen, da es 
reichlich mit Luft durchtränkt wird nicht blos in den Lungen, ſondern auch in 
den letzten Ausläufern des Arterienſyſtems im Rumpf und in den Gliedern. Der 
Vogel zeichnet ſich nicht blos durch das Vermögen zu fliegen, ſondern faſt mehr 
noch durch die Art ſeines Athmens vor den Vierfüßern aus. Bei ihm fehlt das 
Zwerchfell, jene membranöſe Scheidewand, welche bei den Säugethieren die Bruſt 
nach unten hin abſchließt; die Luft dringt in alle Theile des Leibes ein durch 
Wege, die ſich von der Lunge aus durch das ganze Zellgewebe bis in die zelligen 
Knochen und ſelbſt zwiſchen den Muskeln verbreiten. Durch dieſe eingeathmete 
Luft wird der Körper gewiſſermaßen ausgeweitet und dadurch jpecififch leichter. 
Auf diefe Weile wird es dem Vogel erleichtert, ſich mitteljt des Flügelichlages 
in der Luft zu erhalten. Da nun die Körperwärme befanntlich in enger Bezie: 
hung zu dem Athmungsprocek fteht, jo haben die Vögel im Allgemeinen wärmeres 
Blut, als die Vierfüher, und können deswegen in weit fälteren Regionen der 
Atmoſphäre leben. 

Bei den Inſekten, welche, ähnlich wie die Vögel, weit mehr als wir dem 
Luftreiche angehören, beiteht der zarte Atbmungsapparat aus feinen, häutigen 
Canälen, deren unzählige VBerzweigungen ſich überall hin verbreiten und fich in 
die Organe einſenken, faſt wie die Wurzelfäferhen einer Pflanze in den Boden. 
Dieje Gefäße heißen Tracdeen. Die umgebende Luft dringt in diefelben durd) 
eine Anzahl von Deffnungen, welde an den Seiten des Leibes liegen und die 
man bei einer großen Anzahl von Arten jchon mit freiem Auge als Punkte er: 
fennt, welde in ihrer Geftalt fait den Knopflöchern gleichen. Die von diejen 
Luftlöchern ausgehenden Röhren find fein verzweigt und enden bisweilen mit 
tafhenförmigen Organen; ihre Wandungen find jehr elaſtiſch und befigen immer 
eine fait cylindriiche Geftalt, auch wenn fie nicht aufgeweitet werden. Die Ans 
zahl der Tracheen ijt eritaunlih groß; jo fand Lyonnet bei der Raupe des 
Erlenipinners 236 Längsäjte und 1336 Queräfte, jo daß der Körper diejes jo 
anſpruchloſen Wejens von 1572 Luftröhren durchzogen ift, welche fich unter dem 
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Mikroſkop zeigen, während ficherlid noch viele andere ähnliche Ganäle aud) bei 
der ſtärkſten Vergrößerung unfichtbar bleiben. 

Die Athmungsthätigkeit der Inſekten iſt num leicht zu verftehen. Der Hinter: 
leib, welder den größten Theil des Tracheenſyſtems in ſich birgt, bejigt die 
Fähigkeit, fih auszudehnen und ſich zufammenzuziehen. Zieht er ſich zufammen, 
jo werden die Tracheen zufammengedrüdt und dadurch die Luft hinausgetrieben ; 
wenn er aber jeine vorige Gejtalt wieder annimmt, oder ſich noch weiter ausdehnt, 
jo erweitern fich die Canäle, und da nun die Luft in ihnen ſich verdünnt, jo 
hält fie der äußeren Yuft nicht mehr das Gleichgewicht, die legtere ftrömt daher 
durch die Luftlöcher ein und erfüllt die Tracheen. Uebrigens fönnen die Ath- 
mungsbewegungen fich bejchleunigen und verzögern je nad dem Bedürfniß des 
Thieres; gewöhnlich zählt man 30 bis 50 Einathmungen in der Minute. Im 
Zuftande der Ruhe find die Yuftlöcher weit offen und gejtatten der Luft den 





Athmungsapparat ves Maitäfers. 


Ein: und Austritt; indeffen vermag das Inſekt dieje Deffnungen zu ſchließen und 
it ſomit im Stande, jede Verbindung zwifchen feinem Athmungsapparat und 
dem umgebenden Mittel zu unterbrechen. 

Wir fehen jomit, daß die Athmungswerkzeuge der Inſekten jehr bedeutend 
entwicelt find, und fommen zu dem Schluffe, daß dieſe Yebensthätigfeit bei diejen 
kleinen Weſen mit großer Energie vor fid gehen muß. In der That verbrauchen 
fie eine ungeheure Menge Sauerjtoff im Vergleich mit der geringen wägbaren 
Eubjtanz ihres Körpers. 

(Sehen wir nun zu den Fiſchen über. Schon bei der oberflächlichiten Be— 
trachtung eines Fiſches fallen uns zwei große Deffnungen hinter dem Kopfe auf; 
es find dies die Hiemenjpalten. hr innerer Rand ift beweglih und hebt und 
ſenkt fih wie ein Thürflügel, wobei er das Athmen vermittelt. Unter diejer 
Art von Dedel liegen die Kiemen, die Athmungsorgane diefer Wafjerbewohner. 

Die Kiemen beitehen aus langen und platten Zellen, welche ähnlich wie die 
Zähne eines Kammes in parallelen Reihen jtehen und an den fnochigen Kiemen- 
bögen feitgeheftet find. Sie werden von dem lufthaltigen Waſſer umſpült, welches 
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dem Thiere die zum Athmen nothiwendige Luft liefern muß. Das Waffer dringt 
dur den Mund ein, gelangt durch eine Art von Schlingbewegung zwiichen die 
Spalten der Kiemenbögen, erreicht die Kiemen, deren große Oberflähe es benett, 
und entweicht endlich durd die Kiemenfpalten. Während der innigen Berührung 
des Waſſers und der Kiemen verbindet ſich das Blut, weldes dieje Organe durch— 
ftrömt und ihnen die befannte röthliche Färbung ertheilt, mit dem Sauerjtoff der 
Luft, welche das Waſſer jtets in jich enthält, wenn es bei gewöhnlicher Temperatur 
mit der Atmofphäre in Berührung iſt. Durch diefe Saueritoffaufnahme wird das 
Blut in Arterienblut verwandelt. So erkennen wir denn, daf die Fiſche, als deren 
eigentliches Element wir das Waſſer anzujehen gewohnt find, gerade jo wie die 
Landthiere der Luft unterthan find, und zu Grunde geben würden, wenn dieje 
legtere nicht fortwährend von der Atmofphäre an das Wafjer abgegeben würde. 

Dafjelbe gilt für die Pflanzen; auch fie athmen gerade jo aut, wie die Thiere, 
indem der Saft, welcher gewiljermafen das Blut der Gewächje ift, vermittelft der 
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Thätigkeit der Blätter und der grünen Theile, welche die Nefpirationsorgane ver: 
treten, mit der Luft in innige Berührung tritt. Unter der Einwirkung der Sonnen: 
jtrahlen nehmen dieje Organe die Kohlenfäure aus der Luft auf und zerjegen 
diejelbe; den Kohlenitoff verwenden fie zum Aufbau der Gewebe, den Sauerjtoff 
geben fie an die Luft zurüd. Allein das Athmen der Pflanzen geht nicht immer 
in diefer Weife vor fih. Während die Thiere bei Nacht gerade jo wie bei Tage 
Sauerjtoff verzehren und dafür Wafjerdampf und Kohlenſäure aushauchen, athmet 
die Pflanze auf zweierlei Art. Bei Tage nehmen die Blätter aus der Luft Kohlen: 
jäure auf, zerjegen dies Gas und hauden Sauerjtoff aus, bei Nacht dagegen 
nehmen jie Sauerjtoff auf und geben Ktohlenfäure ab, d. h. fie athmen nad) Art 
der Thiere. Da nun der Kohlenitoff, den die Pflanze während des Tages firirt, 
das Hauptmaterial ijt, aus welchem die Gewebe gebildet und ſämmtliche Organe 
aufgebaut werden, jo lebt und wächſt die Pflanze vermöge des Athmens. 

Es ift wohl zu beachten, daß nur die grünen Theile der Pflanze in der an: 
gegebenen Weije athmen. Die übrigen, nicht grüngefärbten Brlanzentheile, wie 
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die reifen Früchte, die Samenkörner, die gelben und rothen Blumenblätter u. j. w. 
athmen im Licht wie in Dunkel ftets nad Art der Thiere, d. h. fie verzehren 
Sauerjtoff und geben Kohlenſäure ab. Beachtet man nun, daß die grünen Theile 
weit zahlreiher find, als die anders gefärbten, und daß die Yebensthätigfeit der 
Pflanzen in den langen Sommertagen ihren höchſten Grad erreicht, im Winter 
dagegen fait ganz ruht, jo kommt man zu dem Schluß, daß die Pflanzen weit 
kräftiger auf die erjte Art athmen und daher unvergleichlih mehr Kohlenſtoff 
firiren, als Sauerftoff aufnehmen. 

Die Athmungsorgane der Gewächſe, die fogenannten Spaltmündungen, be: 
ftehen aus einer großen Menge Eleiner Luftzellen, welche unter der Oberhaut der 
Blätter liegen. Diejelben find jo klein, daß ihr Durchmeffer höchitens den 30ten 
Theil eines Millimeters beträgt, wie man denn beifpielsweije auf jedem Quadrat: 
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millimeter eines Eichenblattes 250 ſolcher Spaltmündungen zählt. Jede diejer 
Heinen Kammern communicirt mit der äußeren Luft vermöge einer Kleinen Deff- 
nung, die durd zwei jeitliche überragende Zellen wie durd zwei Lippen faſt ge— 
ihlofjen wird. Von den Kleinen Luftkammern aus tritt die Luft durd die Zell: 
wände hindurd mit dem Safte in Berührung, welcher fih in den Zellen befindet, 
und welcher während des Tages reichlich Sauerſtoff aushaucht und dafür Kohlen: 
fäure aufnimmt. Die beiden an der Deffnung liegenden Zellen, welche wir vor: 
hin mit Lippen verglichen, find überdies hygroſkopiſch, d. h. fie ziehen Wafjerdampf 
aus der Luft an, wobei fie fich je nad) dem Feuchtigfeitszuitande diefer legteren 
zufammenziehen oder ausdehnen, jo da hierdurdy die Deffnung der Spaltmündung 
bald erweitert, bald verengt, und das Eindringen der Luft bald begünjtigt, bald 
erſchwert wird. 

Diejes Tagesathmen der Pflanzen, welches beträchtliche Mengen von Sauer: 
ftoff in die Luft ftrömen läßt, compenfirt nun glüdlicherweife die Wirkung des 
thieriichen Athmens, welches das für das Leben der Menfchen nachtheilige Kohlen: 
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jäuregas erzeugt. Mithin reinigen die Pflanzen die durch das Athmen der Menichen 
und Thiere verdorbene Luft. 

Verfuchen wir nun zum Schluß, die Größe der Arbeit zu bejtimmen, welche 
die Bilanzen auf der ganzen Erdoberfläche bei ihrem Athmen verrichten. Eine 
Hectare Wald nimmt jährlich 5000 Pfund Kohlenſtoff aus der Luft, eine Hectare 
Wieſen 7000 Pfund, während eine gleiche Fläche mit Kartoffeln beftandenen Yandes 
6000 Pfund Kohlenſtoff firirt. Ein Pfund Kohlenstoff liefert beim Verbrennen 
4000 Wärmeeinheiten, d. h. 4000 mal jo viel Wärme, als erforderlich ift, um 
die Temperatur von einem Gramm Waſſer um einen Grad des hunderttheiligen 
Thermometers zu erhöhen. Nimmt man nun an, daß jede Hectare Land durch— 
jchnittlich 6000 Pfund Kohlenstoff firirt, jo würden die auf dieſer Fläche lebenden 
Pflanzen durch ihr Athmen das zur Entwidelung von 24 Millionen Wärmeein: 
heiten erforderliche Material auffpeichern. Für Frankreich, weldes 55'/, Millionen 
Hectaren Oberflähe bat, jtellt jih das Gewicht des durch die Pflanzen firirten 
Kohlenſtoffes auf 332,000 Millionen Pfund, für Europa bei 1000 Millionen 
Hectaren Oberflähe auf jehs Billionen Pfund. Die ganze Erdoberfläche endlich, 
joweit jie Pflanzenwuchs trägt, mift 13,000 Millionen Hectaren; die auf diejer 
Fläche lebenden Pflanzen firiren mithin jährlich die ungeheure Zahl von 80 Billionen 
Pfund reinen Kohlenitoffes. 

Ein Menſch verbrennt bei dem Athmen jtündlich mindeltens neun Gramm 
Kohlenstoff, alfo jährlid etwa 155 Pfund, jo daß der in einem Jahre verathmete 
Kohlenstoff mindeitens ebenjo jchwer wiegt, als der Menich ſelbſt. Dächten wir 
uns allen Kohlenjtoff, welchen die Menihen und die Thiere bei Tage und bei 
Nacht, die Pflanzen während der Nacht im Laufe eines Menfchenalters in Kohlen: 
fäure verwandeln, auf einen Haufen gebracht, jo müßten wir uns ein ungeheures 
Kohlengebirge voritellen. Den Kohlenitoff der Pflanzen verzehren die Menschen 
und die Thiere in ihrer Nahrung; fie find lebenden Defen zu vergleichen, für 
welche die Nahrung das Brennmaterial vorjtellt, während der aus der Luft ge: 
nommene Saueritoff in ihnen die Verbrennung ausführt, die wir als Athmungsproceß 
bezeichnen. Somit ernährt die Pflanze das Thier, und das Thier die Pflanze, 
und wir jehen jomit, daß alle lebenden Weſen durd die engiten Bande zu einer 
großen Gemeinſchaft mit einander verfnüpft find, und daß die Yuft dieſes Band webt. 

So erkennen wir, daß unfere ganze irdiſche Eriltenz auf die Athmung bafirt 
ift. Die Luft hebt den Vorhang, wenn der erite Act unjeres Lebensdramas be: 
ginnt, fie läßt ihn fallen, wenn wir den legten Seufzer aushauden. Das neu: 
geborene Kind öffnet jeinen Heinen Mund, um die Yuft einzuathmen, die fortan 
jein oberftes Lebensbedürfniß bleiben wird. Zu athmen, ift das erſte Verlangen, 
das zweite gilt erit der Nahrung. Aber auch hier ift es der Luftdrud, der dem 
Säugling die erjte Nahrung verihafft, wenn er jeine Yippen an die Mutterbruft 
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legt und ſich umwillfürlih eine Art Luftpumpe bildet, welche den milden Quell 
jih ergießen läßt, der ihn Monate lang ernähren foll. Und alle Nahrungsmittel, 
welde wir während des ganzen Lebens in uns aufnehmen, find durch chemiſche 
Procejje aus Luft gewoben, jo daß wir, wie oben gejagt worden, in der That 
nichts anderes find, als organiſirte Luft. Mögen wir den Athmungs- pder den 
Ernährungsproceß betrachten, jtets jehen wir, daß die Atmojphäre die oberite 
Herricherin über das ganze Leben ift. 


Das Neid der Luſt. 5 


Sechſles Kapitel. 
Ton und Stimme. 


Unter den zahlreichen Arbeiten, welche die Atmoſphäre vollführt, ift eine der 
wichtigiten und fegensreichjten die Thätigfeit, welche fie ausübt, wenn fie die Ge: 
danken der Menichen von Mund zu Mund fortpflanzt. Die Luft ift die Trägerin 
des Schalls, der ſich ohne fie nicht verbreiten fönnte. Hätten wir einige Jahre 
auf dem luftleeren Monde zugebracht und gelangten plöglic von dort auf die Erde 
zurüd, jo würde uns in übermwältigender Weife klar werden, welde ungeheure Arbeit 
täglich durch die Schallwellen in der Atmojphäre verrichtet wird. Denn überall 
und zu jeder Zeit wird die Luft von den verjchiedenften Tönen durchzogen. Ver: 
laffen wir den Lärm der Stadt und weilen am einjamen Strande des Meeres, 
fo hören wir, wie in ewiger, eintöniger Wiederholung die Wellen zum Ufer raus 
jchen, wie die Brandung an den Granitklippen donnert und in unabläffigem An- 
prall die Riffe zertrümmert. Dem feierlihen Braufen der Wogen antwortet das 
Saufen der Winde, die von der glühenden Tropenzone zu den Eisfeldern des 
Pols und wieder zurück jtürmen. Bergen wir uns in die Tiefe des jchweigenden 
Waldes, jo erkennt unfer laufchendes Ohr jehr bald, daß das Schweigen nur 
Täuſchung ift, und vernimmt in wirrem Durcheinander Taujende von Naturlauten: 
hier loden ſich Vögel mit leifem Gezmwitjcher, dort plätichert der Bach thalabwärts ; 
bald jeufzt der Wind durch die gebeugten Wipfel, bald fällt ein welkes Blatt 
raſchelnd zur Erde, bald jchwirrt jummend ein Infekt vorüber. Haben wir den 
jtillen Frieden der ländlichen Fluren genofjen, jo empfängt uns bei unjerer Rück— 
fehr das bald wüſte, bald heitere Getreibe der Straßen mit feinen taujendfältigen 
Stimmen, und in der traulichen Wohnung ergögt uns das fröhliche Geplauder, 
oder die Muſik trägt unfern Geift auf ihren berüdenden Wogen dahin. 

. Mit gerechtem Erjtaunen bewundern wir die Treue, mit welcher der Spiegel 


die feinſten Schattirungen und die zartejten Linien unferes Gefihhtes wiedergiebt — 
und dod) ijt die Verbreitung des Wortes vielleicht eine noch ftaunenswerthere Er: 
Iheinung. Wohl iſt es zu bewundern, wie die Nede mit voller Klarheit zu den 
Ohren von Taujenden von Zuhörern dringt, welche mit athemlojer Spannung 
an den Lippen eines begeijterten Nedners hängen, und wir fragen, wie ijt es 
möglich, daß die Atome der Luft dem Gedanken einen Körper verleihen, wie ift 
es möglich, daß fie die Gefühle und die Leidenjchaften, die den Redner bewegen, 
bis auf die feinjten Schattirungen dem Zuhörer übermitteln? 





Schwingungen eines elaftifhen Metallftreifens. 


Fragen wir nun zumächit, was iſt denn eigentlich der Schall, jo lautet die 
Antwort: nichts weiter, als eine in der Luft hervorgerufene Bewegung, die fich 
durd Schwingungen wellenförnig fortpflanzt. Wenn das Ohr fie vernehmen foll, 
jo müſſen diefe Schwingungen weder zu langjam, nod zu jchnell vor fich gehen. 
Vollführt die bewegte Luft jechzehn Schwingungen in der Secunde, jo erichallt 
der tiefite Ton, den wir noch wahrnehmen können; wächſt die Zahl der Schwingungen 
in der Secunde auf 40,000, fo erklingt der höchſte Jchrille Ton, den der Gehörs- 
nerv uns nod zum Bewußtjein bringen fann. 

Um uns dieje Bewegung zu veranjchaulichen, denken wir uns das eine Ende 
C eines elajtifhen Metallitreifens DC in einen Schraubitod A eingeflemmt; das 
obere Ende D wird jeitwärts bis D’ gebogen und darauf der Streifen fich jelbit 
überlaffen. Vermöge der Elafticität, welde ihn jeine urſprüngliche Yage wieder 
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anzunehmen treibt, ſchnellt er zurück; allein die erlangte Geſchwindigkeit führt 
ihn über dieſe Lage hinaus bis D“, und er vollführt nun eine Reihe von 
Schwingungen, deren Weite immer mehr abnimmt, bis der Streifen nad kürzerer 
oder längerer Zeit zur Ruhe kommt. Iſt er lang genug, jo gehen die Schwingungen 
jo langjam vor jich, daß das Auge fie bequem verfolgen kann; verkürzt man ihn 
aber mehr und mehr, jo ſchwingt er immer jchneller, und es tritt ein Zeitpunkt 
ein, wo man die einzelmen Schwingungen nicht mehr unterjcheiden kann. Allein 
jegt tritt gewiljermaßen das Ohr an die Stelle des Auges, und vernimmt einen 
deutlichen Ton, dejjen Klangfarbe von der Natur des ſchwingenden Körpers abhängt. 

"Ein anderes Beifpiel von der Erzeugung des Tons bieten uns die Schwin: 
gungen einer Saite, welche ſtraff geſpannt ift und in der Mitte angefchlagen wird. 





Schwingungen einer Eaite, 


Das Auge erblidt fie jest als eine lange Spindel, Indem nämlich die Neghaut 
jeden empfangenen Lichteindrud eine Zeit lang bewahrt und die Schwingungen 
jehr Schnell stattfinden, ficht das Auge die Saite zu gleicher Zeit in allen ihren 
Lagen, vorausgejegt, daß die Dauer einer Schwingung fürzer ift, als die Dauer 
des Lichteindrudes, welche im Allgemeinen den zehnten Theil einer Secunde beträgt. 

Der Ton iſt alfo nichts Anderes, als eine Wahrnehmung unjeres Gehörorgans, 
hervorgerufen durch die ſchwingende Bewegung eines Körpers. Allein es genügt 
noch nicht, daß ein Körper jchwingt, und daß ein Ohr da ift, um den Ton zu 
vernehmen, es muß vielmehr noch eine Verbindung zwijchen dem Körper und dem 
Gehörsorgan hergeitellt werden, welche die Schwingungen des erjteren an das 
legtere übermittelt. Hierzu ift ein feiter, flüfjiger oder gasfürmiger Körper erforder: 
lic), der aus einer mehr oder minder elajtiichen Zubjtanz beiteht. Yiehe man einen 
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Körper in einem abjolut leeren Naume oder in einem völlig unelaſtiſchen 
Mittel Schwingen, jo würde das Ohr feinen Ton vernehmen, oder vielmehr ces 
eriftirte gar fein Ton in der eigentlichen Bedeutung des Wortes. Wir gelangen 
aljo zu folgender Definition: Der Ton iſt ein Sinneseindrud, hervorgerufen durch) 
die Schwingungen eines Körpers, welche ſich Durch irgend ein elajtiiches Mittel bis 
zu unjerem Obre fortpflanzen. 

Fragen wir jett, mit welcher Geſchwindigkeit diefe Bewegung ſich verbreitet. 





Meſſung der Geſchwindigleit des Schalles. 


Die erſten genaueren Unterſuchungen über die Geſchwindigkeit des Schalls wurden 
im Jahre 1738 von einer Commiſſion der pariſer Akademie ausgeführt, welcher 
Lacaille und Caſſini angehörten. Auf dem Montmartre und zu Mont Chéry waren 
Kanonen aufgeitellt, aus denen von einem bejtimmten Augenblide an in gleichen 
Zwiſchenräumen Schüſſe abgefenert wurden; die Beobachter maßen die Zeit, welche 
zwiichen dem Aufbligen des Pulvers und dem Eintreffen des Schalles verſtrich. 
Aus diefer Zeit und aus der befannten Entfernung der beiden Beobachtungsorte 
erhielt man 337 Meter als Gejchwindigfeit des Schalls für eine Secunde. Dies 
Erperiment wurde im Jahre 1522 von den Mitgliedern des Längenbureau wieder: 
holt. Die Beobachter waren diejes Mal Arago, Gay Luffac, Humboldt, Prony, 
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Bouvard und Mathieu. Man wählte als Beobahtungsorte Mont Chery und 
Villejuif und fand, daß der Schall bei einer Temperatur von zwölf Grad in einer 
Secunde 340 Meter zurüdlegt. Aehnliche Erperimente find in großer Anzahl in 
den verichiedeniten Yändern angeitellt worden. Neuerdings hat jih Negnault mit 
diefem Gegenitande beichäftigt, wobei er alle die Hülfsmittel, welche die moderne 
Phyſik in jo reihem Maße bietet, benugte, wie er namentlih die Momente des 
Abfeuerns und das Eintreffen des Schalls durch telegraphiiche Zignale regiltriren 
ließ. Dieſe neueften Unterſuchungen haben ergeben, dat die Geichwindigfeit des 
Schalls fi) mit der Dichtigkeit und der Clafticität der Yuft ändert, und da dieſe 
beiden von der Temperatur abhängig find, auch durch den Wärmegrad der Luft 
beeinflußt wird. Aus den genaueften Meſſungen folgt, daß die Geſchwindigkeit des 
Schall bei 12° R. unter Null bis auf 322 Meter finft, während fie bei Null 
Grad 332 Meter beträgt, und bei 12 Grad auf 339, bei 32 Grad auf 354 Meter 
jteigt. 

Der Schall verbreitet fi durch die Luft vermöge einer Wellenbewequng, 
welche man einigermaßen mit den freisförmigen Wellen vergleichen fann, die ein 
in das Wafler geworfener Stein auf der Oberfläche eines Teiches erzeugt. Allein 
beide Erfcheinungen find troß ihrer Aehnlichkeit doch ſehr von einander verfchieden. 
Bei den Wafferwellen heben und ſenken fich die einzelnen Waffertheilchen abwechjelnd, 
ohne daß fie eine Veränderung ihrer Dichtigkeit erleiden, während bei den Schall: 
wellen alle Theile der erjchütterten Luft ſich abwechjelnd verdichten und verdünnen. 
In einem wichtigen Punkte jtimmen aber beide Erfcheinungen überein: die einzelnen 
Theilden rüden bei der Wellenbewegung nicht von der Stelle. Beachtet man 
einen Heinen auf dem Waſſer jchwimmenden Körper, jo fieht man, wie er 
fih unter Einfluß der Wellenbewegung zwar hebt und jenft, aber immer an 
demjelben Bunfte der Oberfläche bleibt ; ebenſo werden die einzelnen Lufttheilchen 
von der Wellenbewegung nicht fortgeriffen, ſondern vollführen ihre Schwingungen, 
welche in Verdichtungen und Verbünnungen beitehen, an derjelben Stelle. Wir 
fönnen zwar diefe Bewegung nicht wirklich jehen, wenn aber unſer BVoritellungs: 
vermögen genügend geübt ift, jo vermag unfer geiftiges Auge fich recht aut eine 
richtige Anſchauung von einer Schallwelle zu, bilden. Wir jehen im Geifte, wie 
die Lufttheilchen fih zufammenziehen und alsbald nad) diefer Verdichtung ſich aus: 
dehnen, jo daß eine Yuftverdimnung eintritt, und ftellen uns ſomit die Schallwelle 
als aus zwei Haupttheilen beitebend vor: in dem einen ift die Luft verdichtet, 
in dem andern verdünnt. 

Wenn num aber die Luft zur Fortpflanzung des Schalls nothwendig ift, was 
wird dann eintreten, wenn ein tönender Körper, 3. B. das Schlagwerk einer Uhr, 
fih in einem Iuftleeren Naume befindet? Es wird eben fein Ton aus diefem 
Raume hervordringen, vielmehr wird der Hammer ohne jedes Geräufh gegen die 
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Glocke ſchlagen. Hawksbee ſtellte dies intereſſante Experiment im Jahre 1705 
in einer Sitzung der Royal Society in London an. Er ſtellte unter die Glocke 
einer Luftpumpe ein Schlagwerk, deſſen Hammer auch nad) dem Auspumpen der 
Luft zu Schlagen fortfuhr. So lange die Slode mit Luft gefüllt war, hörte man deut: 
lich jeden Schlag, nad) dem Auspumpen aber konnte man den Ton nur ganz ſchwach 
vernehmen. Wäre es möglich gewejen, die Luft vollftändig aus der Glode zu 
entfernen und die Fortleitung des Schalls durd die feite Unterlage zu verhindern, 
jo würde auch diejer legte Ton verftummt fein. Die Figur zeigt einen Apparat, 





Schlagwerk im Iuftleeren Naum. 


mit welchem man Hawksbees Erperiment in volllommnerer Weife anjtellen fann. 
Unter der Luftpumpenglode B befindet fi ein Uhrwerk A mit Schlagvorrichtung, 
deren Hammer e durd) eine Sperrvorrichtung feitgehalten wird. Nachdem man die 
Luft jo weit wie möglich ausgepumpt hat, löſt man mitteljt eines Stiftes g, 
welcher durch eine Stopfbüchie in die Glode hineingeführt ift, ohne der Luft den 
Zutritt zu geftatten, den Drüder d, wodurd der Hammer b frei wird. Die 
Glocke a wird nun von dem Hammer getroffen, ohne daß man einen Ton hört. 
Läßt man nun die Luft langjam wieder in die Glode einjtrömen, jo vernimmt 
man alsbald einen leifen Ton, der immer mehr anſchwillt in dem Grade, als 
die Dichtigfeit der Luft zunimmt. Nach Saufjures Beobahtungen jhallt auf dem 
Gipfel des Mont Blanc ein Piſtolenſchuß nicht lauter als das Geräuſch, welches 
ein gewöhnlicher Schwärmer in der Ebene hervorbringt. Da int Iuftleeren Naume 
fein Ton entiteht, jo könnten außerhalb unjerer Atmofjphäre in dem Gebiete 
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unſeres Planetenſyſtems die furdtbarften Kataftrophen ftattfinden, ohne ſich durch 
ein noch jo leijes Geräufh auf der Erde wahrnehmbar zu machen. 

Wir haben uns die Bewegung der hwingenden Luft als eine kugelförmige 
Welle vorzuitellen, welche ſich nach allen Richtungen bin mit gleicher Geſchwindig— 
feit verbreitet, und deren Bewegung mit wachiender Entfernung immer geringer 
wird. Bei welcher Grenze erliicht nun der Ton? Dieſe Grenze ift nicht Diejelbe 
für alle Perfonen, da das Wahrnehmungsvermögen bei den einzelnen Individuen 
je nad) ihrer Organijation und ihrer Hebung jehr verſchieden ausgebildet ift. Auf 
alle Fälle müſſen wir annehmen, daß die Luftwelle ſich immer weiter fortpflanzt, 
auch wenn das geübtejte Ohr feinen Eindrud mehr von ihr empfängt. In volf: 
reihen Städten bringt das unaufhörliche Geräufch, welches jo viele Perſonen 
verurjachen, einen characteriftiichen Unterjchied zwijchen Nacht und Tag hervor. 
Bei Tage durchkreuzen ſich diefe einzelnen Laute, vermengen fich zu einem wirren 
Durcheinander und übertäuben jedes einzelne Geräuſch; während der Nacht dagegen 
ſchwächt nichts die ntenfität des Ecjalles, und das Ohr vernimmt in voller 
Deutlichfeit das Nollen des Donners, das Heulen des Windes oder den jchrillen 
Schrei des Naubvogels. Als Flammarion im Yuftballon mitten in der Nacht über 
die Ebene der Charente dahinflog, hörte er das Plätjchern eines Baches jo laut 
wie das Geräujcd eines Wafferfalles, und das Quafen der Fröſche war trog der 
Höhe von 3000 Fuß deutlich vernehmbar. In der Höhe von 10,000 Fuß ver: 
ftummt jedes Geräuſch, und der Luftichiffer, der eine ſolche Höhe erreicht hat, 
gleitet in tiefem, feierlidem Schweigen durd die eifige Einöde der Atmoſhpäre 
dahin, ohne daß irgend ein irdiſcher Yaut an fein Ohr dringt. 

„Die Geihwindigkeit der Schallwellen, jagt Tyndall, iſt vorzugsweije von 
zwei Bedingungen abhängig, nämlich von der Elafticität und der Dichtigkeit des 
Mittels, in welchem fie fich verbreiten.” Die Elafticität der Luft richtet ſich nad) 
dem Drud, den fie zu ertragen hat und welchem fie das Gleichgewicht hält. Am 
Meeresufer entipricht diefer Drud, wie wir geſehen haben, einem Barometer: 
ftande von 760 Millimeter; auf dem Mont Blanc dagegen jteigt das Barometer 
nur wenig über die Hälfte der angegebenen Höhe, und die Elafticität der Luft 
ift daher in diefer bedeutenden Höhe nur etwa halb jo groß, als an der Küſte. 

„Könnten wir, fährt Tyndall fort, die Elafticität der Luft verftärfen, ohne 
gleichzeitig ihre Dichtigfeit zu vergrößern, jo vermöchten wir die Gejchwindigfeit 
des Schalls zu erhöhen. Wir würden jie ebenfalls erhöhen, wenn wir Die 
Dichtigfeit vermindern fünnten, ohne dabei die Elafticität zu verändern. Erhitzen 
wir daher die Luft in einem geichloffenen Gefäße, in welchem fie fich nicht aus: 
dehnen kann, jo wird die Elaiticität durch die Wärme vergrößert werden, während 
die Dichtigfeit unverändert bleibt. Durch jo erwärmte Luft pflanzt fich der Schall 
ichneller fort, als durch kalte Luft. Kann fich die Luft frei ausdehnen, jo wird 
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ihre Dichtigfeit durch Erwärmen vermindert, während ihre Elafticität dieſelbe bleibt, 
und durch ſolche Luft muß der Schall Schneller, als durch Falte Luft gehen. Dies 
it der Fall bei unjerer Atmojphäre, wenn fie durch die Sonne erwärmt wird. 
Sie dehnt jih aus und wird leichter, während ihr Drud, oder was dafjelbe iſt, 
ihre Elafticität diefelbe bleibt.“ Cs muß daher die Geſchwindigkeit des Schalls 
mit der Temperatur wechſeln; bei Null Grad beträgt fie 332 Meter für die 
Secunde, ift bei niedrigerer Temperatur geringer, bei höherer größer, und ver: 
ändert ſich durchſchnittlich um 75 Gentimeter für einen Temperaturunterichied von 
einem Grad Reaumur. 

Bei derjelben Elafticität ift die Dichtigfeit des Waiferftoffgaies bei weiten 
geringer, als die der Luft, und in Folge hiervon iſt die Gefchwindigfeit des 
Schalls größer in Wafferftoff, als in Yuft. Der umgekehrte Fall tritt bei der 
Kohlenfäure ein, welche dichter als die Luft iſt bei gleicher Clafticität; mithin 
iſt hier die Schallgeſchwindigkeit geringer. 

Daß auch in jehr verdünnter Luft ein intenfiver Schall fih noch fortpflanzen 
fann, beweilen die Erplofionen, welde man hört, wenn Meteoriteine in jehr be— 
deutender Höhe zeripringen; freilih muß hierbei die erite Erjchütterung eine un: 
gemein heftige jein. 

Die bei der Verbreitung des Schalls ftattfindende Bewegung wird, wie jede 
andere, jhwächer, wenn fie von einem dünneren in ein dichteres Mittel übergeht; 
dies zeigt ſich deutlich bei der Wirkung, welche das Wafferftoffgas auf die menfchliche 
Stimme ausübt. Die Töne der Stimme werden dadurch erzeugt, daf die Luft 
aus den Yungen in den Kehlkopf jtrömt und bei ihrem Durdgang durd Dies 
Organ von den Etimmbändern in Schwingungen verjegt wird. Füllt man nun 
die Yungen mit Waſſerſtoffgas und verfucht zu fprechen, jo übertragen die Stimme 
bänder ihre Schwingungen auf das Gas, welches diefelben der äußeren Luft 
mittheilt; diefer Uebergang aus einem dünneren in ein weit dichteres Mittel hat 
eine beträchtlibe Schwächung des Tons zur Folge. Tyndall bat diefe merk: 
würdige Thatfache in der Noyal Society durd) das Erperiment nachgewieſen. Er 
füllte durch fräftiges Einathmen feine Yungen mit Wafferitoffgas und ſprach nun; 
feine für gewöhnlich lante und Elangvolle Stimme hatte jekt einen matten und 
rauhen Ton und die Worte tönten dumpf, als wenn fie aus einem Keller 
hervorſchallten. 

Indem die Schallwelle ſich von dem Erſchütterungspunkte nach allen Rich— 
tungen bin fortpflanzt, verbreitet ſich die ſchwingende Bewegung der Luft auf immer 
größere Oberflächen, ſo daß die Intenſität der Bewegung nothwendig immer mehr 
abnehmen muß. Denken wir uns um den Erſchütterungspunkt eine Kugelober— 
fläche mit einem Halbmeſſer von einem Meter beſchrieben, ſo hat eine Kugel), die 
mit einem Radius von zwei Meter beichrieben ift, eine vier mal fo große Ober: 
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fläche; beträgt der Radius drei Meter, jo ift die Oberfläche neun mal — beträgt 
er vier Meter, jo ift fie jechzehn mal fo groß; furz die Oberflächen der Kugeln 
wachien im Berhältniß der Quadrate der Nadien. Die ntenfität des Schalls 
vermindert fich daher in demjelben Maße, und wir jprechen dies Geſetz in den 
Morten aus: die Stärfe des Schalls nimmt in demjelben Verhältnif; ab, wie 
das Quadrat der Entfernung zunimmt. Diefe Schwächung des Schals würde 
nicht ftattfinden, wenn die Welle fih unter Bedingungen fortpflanzte, welche Feine 
jeitlihe Verbreitung des Schalls gejtatten. Senden wir den Schall durd ein 
Rohr, deffen innere Fläche frei von jeder Unebenheit ift, fo erfüllen wir dieſe 
Bedingung, und die jomit auf eine Richtung beichränfte Wellenbewegung pflanzt 
fih auf große Entfernungen bin fort, ohne merflih an Antenfität zu verlieren. 
Als Biot die Leitung des Schalls in den leeren Röhren der parifer Mafferleitung 
unterjuchte, konnte er fich in einer Entfernung von 3000 Fuß ganz aut verftänd: 
lih machen, auch wenn er nicht laut ſprach. Selbit ein leifes Flüftern wurde 
in diefer großen Entfernung noch gehört, und ein Piſtolenſchuß, der vor der einen 
Deffmung abgefeuert wurde, löfchte am andern Ende eine Kerze aus. 

Trifft die Schallwelle auf einen Körper, der ihrer Verbreitung hindernd in 
den Weg tritt, jo erleidet fie eine ähnliche Einwirkung, wie die Lichtwelle, die 
auf eine polirte Fläche trifft, d. h. fie wird zurüdgemworfen und es entjteht die 
intereffante Erjcheinung des Echo. Soll dafjelbe deutlich wahrzunehmen fein, fo 
muß der Beobachter mindeitens 17 Meter von der zurücwerfenden Fläche entfernt 
fein. Bei größerer Annäherung entiteht ftatt des Echos nur ein verworrenes 
Hallen, wie es fih in manden großen Sälen hören läßt und die Verjtändlich- 
keit eines Nedners in hohem Grade beeinträchtigt. Da wir in der Secunde etwa 
vier Silben aussprechen fünnen, fo wird das Echo deutlich vier Silben wieder: 
holen, wenn die zurückwerfende Fläche jo weit entfernt ift, daß wir bereits die 
vierte Silbe geſprochen haben, wenn der Wiederhall der erjten zurücdfommt. Be: 
achten wir nun, daß alle Töne, die hohen wie die tiefen, fich mit derjelben Ge— 
Ihwindigfeit von 340 Metern in der Secunde fortpflanzen, fo ſehen wir, daf 
das Echo in einer halb jo großen Entfernung vier ſchnell geſprochene Silben wieder: 
holen muß. In größerer Entfernung kann es mehr Silben, ja ganze Sätze deutlich 
zurüdichiden. So wiederholt 3. B. das Echo im Park von Woodftod 19 Silben. 
An manden Orten hört man das Echo denjelben Laut mehrere Male wiedergeben, 
wie jchon Plinius von einer Säulenhalle in Olympia berichtet, die denfelben Ton 
20 mal wiederholte. Ein folches vielfaches Echo wird durch mehrere Flächen ge: 
bildet, welche den Schall hin und her werfen, ähnlich wie zwei einander gegenüber 
ftehende Spiegel einen Lichtitrahl. 

Die Shwingungsjahlen der wahrnehmbaren Töne liegen zwiſchen 16 und 
40,000 für ‘die Secunde, welche Grenzen fih für jehr feine Ohren wohl nad 


75 

beiden Seiten hin noch ein wenig erweitern. Die Schwingungen des Nethers, 
welche Wärme und Licht hervorrufen, gehen unendlich viel jchneller vor fih. Die 
unjichtbaren Wärmeitrahlen beginnen bei 65 Billionen Schwingungen, die ficht: 
baren farbigen Strahlen vollführen 400 bis 700 Billionen, die unfichtbaren 
chemiſchen Strahlen endlich 1000 Billionen in der Secunde. Was wird nun aus 
den Schwingungen, welche zwifchen 40,000 und 400 Billionen liegen, welche mit 
andern Worten zu jchnell vor fich gehen, um noch einen Ton zu erzeugen, und 
zu langſam, um als Licht wahrnehmbar zu werden? Einzelne derjelben kommen 
uns zwar durch unſer Gefühl als Wärmeftrahlen zum Bewußtjein, allein für die 
bei weitem größere Zahl fehlen uns die Nerven, um fie zu empfinden. Es folgt 
hieraus, daß wir die Natur nur in beichränftem Maße erkennen, und daf viele 
Bewegungen um uns her vorgehen können, ohne daß wir fie wahrnehmen. 

Die Töne, welde der menſchlichen Stimme angehören, reichen vom F mit 
87 Schwingungen bis zum C mit 4200 Schwingungen. 

Bei jedem Ton find vier Haupteigenichaften zu berüdfichtigen: die Dauer, 
die Höhe, die Stärke und die Klangfarbe. Die drei erften erklären fich fchon 
durch die Bezeihnung; unter Klangfarbe verftceht man den eigenthümlichen Klang, 
der jedem Inſtrument bejonders zufommt, und der uns leicht die Töne einer 
Violine von denen einer Flöte oder einer Clarinette unterjcheiden und uns bie 
Perfonen beim Sprechen oder Singen an ihrer Stimme erkennen läßt. Die 
Klangfarbe ift für die Phyfifer und Phyfiologen lange ein Räthſel gewejen. Erſt 
vor wenigen Jahren haben die Unterfuchungen von Helmholz gezeigt, daß fie von 
der Anzahl und Stärfe der Obertöne abhängt, welche zugleich mit dem ange: 
gebenen Ton erklingen. 

Die an der Erdoberfläche erzeugten Töne verbreiten fi von unten nad oben 
weit leichter als in jeder anderen Richtung, und pflanzen fich bis zu bedeutenden 
Höhen der Atmoſphäre fort. So vernahm Flammarion, als er im Xuftballon 
etwa 1200 Fuß hoch über Paris jchwebte, ein ungeheures und unbejchreiblich 
wirres Getöfe. Er war von dem verhältnißmäßig rubigen Garten der Stern: 
warte aufgeitiegen und war nicht wenig verwundert, als er in dies Chaos von 
Tönen und taujendfältigen Klängen gerieth. Die folgenden Beijpiele mögen 
dieje Verbreitung des Schalls nad Oben erläutern. 

Der Pfiff einer Yocomotive ift noch bei einer Höhe von 9000 Fuß, das 

Geraſſel eines Eifenbahnzuges bei 7500, das Bellen eines Hundes bei 5400 Fuß 
hörbar. Ebenſo hoch dringt der Knall eines Flintenjchuffes; der Lärm über einer 
volfreichen Stadt läßt fich bisweilen bei 5000 Fuß vernehmen, und bis zu der: 
jelben Höhe dringt das Krähen des Hahns und das Läuten einer Glode. Bei 
4200 Fuß hört man deutlich den Trommelwirbel und alle Töne eines Orchefters, 
bei 3600 Fuß das Naffeln der Wagen auf dem Pflafter. Der Ruf einer menſch— 


— 
lichen Stimme dringt bis 3000 Fuß, das Quacken der Fröſche läßt ſich bis 2800 
und das Zirpen der Grille bis 2400 Fuß vernehmen. Der Schall verbreitet ſich 
nicht mit gleicher Yeichtigfeit von oben nach unten; während wir im Luftballon 
deutlich die Worte verftehen, die uns von einem 1500 Fuß tiefer gelegenen 
Punkte zugerufen werden, können wir uns erſt veritändlid machen, wenn wir 
3— 400 Fuß oberhalb des Bodens jchweben. Als Rlammarion am 23, Juni 1867 
mit feinem Ballon hoch in den Wolfen jchwebte und jeden freien Ausblid auf 
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die Erde verloren hatte, hörte er plöslich zu jeiner größten Ueberraſchung die 
Muſik eines Orcheſters. Alle Töne waren mit der größten Deutlichkeit zu ver: 
nehmen, und es machte den Eindrud, als ob die Mufif in der Entfernung weniger 
Meter in den Wolken jelbjt erichallte. Der Ballon jchwebte fait 3000 Fuß hoch 
über dem Städtchen Antony, von wo die Töne in die Yuft empordrangen. Die 
Wolfen bildeten fein Hinderniß, vielmehr verjtärkten fie die Töne, welche aus 
ihnen bervorzuquellen jchienen. Um die Gejchwindigfeit des Schalls in hoben 
Regionen zu bejtimmen, maß Alammarion die Zeit, welche zwifchen einem aus: 
geſtoßenen Ruf und dem Eintreffen des Echos verftrich; mit Hülfe diefer Methode 
fand er die Sejchwindigkeit zu 330 bis 310 Meter für die Secunde. 
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Auch über die Zurücwerfung des Schalls durch verfchiedenartige Oberflächen, 
jowie über die jenfrechte Verbreitung durch Schichten von verjchiedener Dichtig: 
feit hat er bei Luftreiſen jpecielle Unterfuchungen angeftellt. Schwebt man in 
einer bedeutenden Höhe, fo jchallt ein lauter Ton von der Erde zurüd, der einen 
ganz eigenthümlichen Klang hat und gar nidht von unten zu kommen jcheint, fait 
als jtamme er aus einer anderen Welt. In der geringen Höhe von 1000 bis 
1500 Fuß erfennt man deutlich, daß ein vollfommen ruhiger Waflerjpiegel den 
Call am beiten zurückwirft. Wird die Wafferfläche auch nur von einem leifen 
Winde bewegt, jo flingt das Echo nicht mehr Kar. Wiefen und Felder werfen 
den Schall noch jchlechter zurüd. Bei einer Luftfahrt oberhalb des Sees von 
St. Hubert reflectirte die Wafferflähe die Worte jo deutlih und mit folder 
Treue, wie der Spiegel ein Bild wiedergiebt. Da der Ballon in rajcher Bewegung 
war, jo trat der eigenthümliche Fall ein, daß die Oberfläche des Sees die eine 
Hälfte eines Satzes in voller Deutlichfeit zurückwarf, während die zweite Hälfte 
von den unebenen Ufern nur unverftändlich wiedergegeben wurde. 

Ebenjo wie die Luft den Schall fortpflanzt, ift fie auch die Trägerin der 
Gerüche, die fih auf der Erdoberflähhe verbreiten. Der Geruch wird nicht wie 
der Schall und das Licht durd Schwingungen hervorgerufen, vielmehr wird er, 
wie Foureroy zuerſt nachgewieſen bat, dadurd erzeugt, daß unendlich Kleine 
Maſſentheilchen jid von den Körpern loslöſen, ſich verflüchtigen und fich der Atmo— 
Iphäre beimijchen. Gerade die Verbreitung der Gerüche giebt uns eine gute Vor: 
jtellung von der Theilbarfeit des Stoffes. Eine ganz geringe Quantität Moſchus 
verbreitet während einer langen Zeit einen ſtarken Geruch in einem Zimmer, ohne 
dag man einen Gewichtsverluft bemerkt, und die Büchje, welche den Mojchus ent: 
hielt, bewahrt den Geruch für immer. Haller erzählt, daß ein mit Ambra par: 
fumirtes Papier noch nad) 40 Jahren deutlich diefen Geruch zeigte. Ein ftarf 
nah Moſchus duftendes Buch beſaß diefen Geruch noch nad zwölf Jahren in 
derjelben Stärke. Der Gerucd verbreitet ſich durch die Luft bis auf jehr große 
Entfernungen. Ein Hund erfennt jeinen Herrn dur feinen Geruchsfinn auf 
ſehr große Diftancen, und der Wind foll die köftlihen Wohlgerüche der Zimmt— 
wälder auf Geylon mehrere Meilen weit auf das Meer hinaus tragen. 


Hiebentes Capilel. 
| Auffteigungen im Luftballon. Das Leben in hohen Regionen. 


Da die Luft, wie wir gejehen haben, nicht gewichtslos it, fondern eine Art 
elaftijcher Flüffigkeit bildet, die jehr viel leichter ift, als das Waffer, jo fommen wir 
bei einiger Heberlegung zu dem Schluſſe, daß ein Körper, der leichter ift, als die 
Luft, in ihr in die Höhe fteigen muß, gerade jo wie ein Kork, den man unter 
Waſſer taucht, an die Oberfläche hinaufjteigt. Wenn die Atmojphäre über der 
Erdoberflähe ein gleihjörmiges Yuftmeer bildete, welches überall von derjelben 
Dichtigkeit wäre und ähnlich wie der Ocean eine jcharf begrenzte Oberfläche bejähe, 
jo würde jeder Körper, deſſen Dichtigfeit geringer wäre, als die der Luft, wenn 
man ihn fich jelbft überließe, durch den Auftrieb nah Oben geführt werden und 
würde auf der Oberfläche des Luftmeeres ſchwimmen. So ftellten fich mehrere Vor: 
läufer von Montgolfier die Sache vor, unter anderen der Pater Galien in jeinem 
phantaftiichen Buche über Luftichifffahrt vom Jahre 1755. Sein Luftſchiff ſollte 
54 mal mehr Belaftung einnehmen können, als die Arche Noahs, es follte den: 
jelben Raum erfüllen, wie die ganze Stadt Avignon, und nur zum Säten Theil 
in die Luft eintauchen. Nach der Hypotheſe des guten Paters follte dies Niejen- 
Ihiff aus Blech nach denjelben Gejegen auf dem Luftocean jchwimmen, wie ein 
hölzernes Schiff auf dem Meere. Nun nimmt aber die Dichtigkeit der Luft— 
ihichten immer mehr ab, je höher man fich erhebt, und es jteigt daher jeder 
Körper, der leichter als die unteren Luftichichten it, nur jo hoch, bis das von 
ihm verdrängte Luftvolumen gerade jo viel wiegt, als der Körper jelbit. Wie 
ihon oben erwähnt, gilt das bekannte Archimediſche Princip nicht nur für Körper, 
welche in eine Flüffigfeit eintauchen, fondern läßt fih aud auf die Luft ausdeh- 
nen, wo e8 dann lautet: Jeder Körper, der ſich in einem lufterfüllten Raume 
befindet, verliert jo viel an feinem Gewichte, als die verdrängte Luft wiegt. 
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Diefer Gewichtsverluft, den ein Körper in der Luft erleidet, läßt ſich durch eine 
Art Wage, das jogenannte Baroſkop fihtbar machen. Der eine Arm des Wage: 
balfens trägt eine hohle fupferne Kugel, während an dem andern Ende eine Kleine 
Bleikugel befeftigt ift, welche im lufterfüllten Naum der fupfernen Kugel das Gleich— 
gewicht hält. Seht man diefen Apparat unter die Glode einer Yuftpumpe, To 
neigt fi beim Auspumpen der Wagebalfen nah der Seite der Kupferkugel, 
woraus hervorgeht, daß dieje in Wirklichkeit ſchwerer ift, als die Bleikugel, oder 
mit anderen Worten, daf fie in der Luft mehr an ihrem Gewichte verliert, als 
diefe, welche einen weit Eleineren Raum einnimmt. Will man zeigen,. daß diejer 
Verluft wirklih dem Gewichte der verdrängten Luft gleich ift, jo hat man zu: 
nächſt das Volumen der Kugel zu mefjen; dafjelbe möge glei einem halben 
Liter fein. Da nun ein gleiches Volumen Luft 0,65 Gramm wiegt, jo wird 





Das Baroflop. 


das Gleichgewicht im luftleeren Raum bergeftellt, wenn man ein Bleijtüdchen 
von dem angegebenen Gewicht dem erjten binzufügt, wird aber jofort wieder 
geitört, jobald man die Luft zuftrömen läßt. 

Ein Luftballon iſt nichts anderes, als ein Körper, welcher leichter ift, als 
die von ihm verdrängte Luft; mithin muß er fteigen und bis zu ſolcher Höhe 
dringen, wo die Dichtigkeit der Atmoſphäre jo geringe iſt, daß das verdrängte 
Luftvolumen gerade jo jchwer wiegt, wie der Ballon jelbit. Wenn es auch auf 
den erjten Blick fcheinen mag, daß das Aufwärtsjteigen eines Körpers mit den 
Geſetzen der Schwere im Widerſpruch jteht, To iſt es doch gerade umgekehrt eine Be: 
jtätigung derjelben. Wenn das Gas, mit dem man den Ballon füllt, die jeidene 
Hülle, die Gondel, das Netzwerk, welches die legtere trägt, die Luftichiffer, die 
Inftrumente — wenn dies Alles weniger wiegt, als die verdrängte Luft, jo über: 
windet der Auftrieb, oder das Steigevermögen, die nad) unten gerichtete Schwer: 
fraft und der Ballon erhebt ſich in die Luft. Der erſte Ballon, welden 
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Montgolfier ſteigen ließ, war einfach mit erwärmter Luft gefüllt. Setzt man die 
Dichtigkeit der Luft bei Null Grad gleich eins, ſo iſt ihre Dichtigkeit bei 80 Grad, 
d. h. bei der Temperatur des ſiedenden Waſſers gleich 0,72, mithin iſt die kalte 
Luft etwa nur um ein Drittel ſchwerer, als die heiße, ſo daß der Ballon nur 
durch eine geringe Kraft nach oben getrieben wird. Dagegen iſt die Dichtigkeit 
des reinen Waſſerſtoffgaſes vierzehn mal geringer, als die der Luft, ſo daß dies 
Has zur Füllung des Luftballons vorzüglich geeignet iſt. Jetzt bedient man ſich 
gewöhnlich des Leuchtgaſes, welches allerdings weit ſchwerer iſt, als der Waſſer— 
ſtoff, ſich aber in jeder größeren Stadt leicht beſchaffen läßt. 





Seiſenblaſen mit Waſſerſtoff gefüllt. 


In Folge eines glücklichen Zuſammentreffens, wie ſich ein ſolches in der 
Geſchichte der Wiſſenſchaften öfters findet, wurde das Waſſerſtoffgas gerade zu 
derſelben Zeit entdeckt, in welcher der Luftballon erfunden wurde. Im Jahre 1782 
ließ der Phyſiker Cavallo in London vor ſeinen Zuhörern Seifenblaſen ſteigen, 
welche mit Waſſerſtoff gefüllt waren und ſich bis zu der Decke des Zimmers erhoben. 

Ein mit erwärmter Luft gefüllter Ballon wird Montgolfiere genannt im 
Gegenſatz zu dem eigentlichen mit Waſſerſtoff oder mit Leuchtgas gefüllten Luft— 
ballon. Einen ſolchen ließen zum erſten Male Charles und die Brüder Robert 
am 27. Auguſt 1783 in Paris ſteigen. Der erſte Ballon mit Gondel erhob ſich 
in Verjailles am 19. September 1783 unter den Augen von Ludwig XVI. und 
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Marie Antoinette, und führte als Paſſagiere ein Schaf, eine Ente und einen 
Hahn mit. ih. Am 21. October defjelben Jahres wurde die erjte eigentliche Luft: 
reife von Pilatre de Rozier und dem Marquis d’Arlandes ausgeführt, welche ſich 
in einer Montgolfiere vom Boulogner Hölzchen aus erhoben und füdlich von Paris 
bei Montrouge landeten, nahdem fie quer über die Stadt dahingeflogen waren. 

Der Augenblid der Abfahrt macht ftets einen feierlichen Eindruck auf den 
Luftihiffer. Flammarion, der bei zehn Fahrten mehr als 200 Meilen in ber 
Atmosphäre zurücgelegt und drei ganze Nächte in den luftigen Höhen zugebracht 
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Füllung eines Luftballons. 


hat, verfichert, daß er jedesmal beim Bejteigen der Gondel daſſelbe feierliche 
Gefühl empfand, welches ihn beim erjten Betreten des ſchwanken Schiffes ergriff. 
Dan fühlt gar nicht, daß man emporgehoben wird, man jieht es nur, dba man 
feinerlei Bewegung verjpürt; während man ſelbſt ganz unbeweglich zu fein glaubt, 
ſcheint die Erde unter der Gondel zu verfinfen. Flammarion bejchreibt jeine 
erfte Auffahrt mit dem Luftidiffer Godard folgendermaßen: „Eine zahlreiche 
Menge hatte ſich eingefunden, um uns aufjteigen zu jehen; einige meiner näheren 
Freunde ftanden ganz dicht bei der Gondel und zum Theil unter derjelben, da 
fie nicht mehr die Erde berührte. Godard hatte ji überzeugt, daß die Gondel 
Das Reich ber Lujt. 6 
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in der richtigen Yage hing, und befahl nun den vier Gehülfen, die Seile, welche 
den Ballon hielten, durch ihre Hände gleiten zu laffen, ohne fie indejjen ganz 
loszulafjen, jo daß wir uns alsbald einige Meter über dem Erdboden befanden. 
Das Wetter war pradtvoll, der Himmel ganz flar, der Wind mäßig. Die Kugel 
des mit Waſſerſtoff gefüllten Ballons blähte ji über uns und ftrebte, fi in ihr 
luftiges Neich zu erheben. Godard nahm nun einen Sad mit Ballaft, commandirte: 
„Los“ und jhüttete einige Pfund Sand über Bord: fofort erhob fich der entfefjelte 
Ballon majeſtätiſch langſam und jchwebte dem Himmel entgegen. Ich grüßte, nad) 





Die Auffahrt. 


Unterbringung meiner Inſtrumente, mit der Hand die Gruppe meiner Freunde, 
welde immer mehr zufammenjhrumpfte und bald nur noch wie ein Pünktchen 
erihien inmitten von Paris, das zum erjten Male ganz vor meinen Augen aus: 
gebreitet lag, und feine Hunderte von Straßen und Plägen, jeine Taufende von 
Dächern und Kuppeln, jeine Paläfte, feine Gärten, feine Boulevards, feinen 
Feftungsgürtel und die umgebenden Gefilde entrollte. Da lag fie, die ungeheure 
Stadt, und jandte ihre mächtige Stimme in die Atmojphäre empor, die wie ein - 
unbejchreiblih wüjter Lärm bis zu uns hinauf Hang.“ 

Der Luftballon jteigt in einer ſchrägen Linie empor, indem gleichzeitig bie 


Kraft des Auftriebes und der Wind auf ihn wirken. Wenn man Sorge trägt, 
daß er nicht zu jchmell fteigt, wie es in jeder Beziehung anzurathen ift, jo fieht 
man vor den entzüdten Bliden fih langjam das großartigite Panorama entrollen 
und gewinnt auch die nöthige Zeit, um die Inftrumente abzulefen, welche bei zu 
raſchem Steigen fich nicht dem umgebenden Mittel anpafjen können und daher nur 
unzuverläjfige Angaben liefern. Will man fid nur in geringen Höhen von 2500 
bis 3500 Fuß aufhalten, etwa um Unterfuchungen über die Feuchtigkeit anzuftellen, 
jo wirft man feinen Ballaft aus, jobald man dieſe Höhe erreicht hat, und läßt 
fih vom Winde in horizontaler Richtung dahintreiben; will man dagegen bis 
zu bedeutenderen Höhen auffteigen, jo erleichtert man den Ballon nad) und nad 
durch Ausihütten von Sandjäden. 

Indem der Luftichiffer dur die Lüfte dahinjegelt, befindet er ſich in der 
allergünſtigſten Lage, um die Erſcheinungen in der Atmoſphäre zu ſtudiren. Er 
dringt in den Schooß der Wolken ein und durchſchneidet dieſelben, um die Wir— 
kungen des Lichtes und der Wärme in ihnen zu erforſchen, er ſtudirt die ſich 
kreuzenden Luftſtrömungen, die ihn auf ihren Flügeln dahintragen, er beobachtet 
die Bildung des Negens, des Schnees, des Hagels, er begiebt fi mit einem 
Wort an Ort und Stelle, wo die Erſcheinungen ftattfinden. Hier wie überall 
gilt das „gehe hin und fiehe”, wie es das Sprichwort anräth, und ein ſolches 
Schauen aus unmittelbarfter Nähe führt zu richtigeren Nefultaten als alle Theorien, 
welde im Studirzimmer bei jahrelangem Forſchen entworfen werben. 

E Wenn Luftreifen in hohem Grade das Studium ber in der Atmoſphäre thätigen 
Naturkräfte fördern fönnen, fo bieten fie überdies dem Beobachter noch eine ganz 
befondere Gelegenheit, feine Anſchauungen in großartiger und fruchtbringender 
Weife zu bereichern. Während der unfihtbare Haud des Windes den Ballon 
dur den Himmelsraum dahinträgt, überblidt der einfame Schiffer aus feiner 
Iuftigen Höhe mit einem Male ein gewaltiges Bild, die Fläche der Erbe, auf 
welcher fich die Gejchichte des Menſchengeſchlechtes abjpielt. Wie eine ungeheure 
Landkarte breitet fich unter ihm die Erde aus; dort dehnt ſich eine mächtige Stadt 
am Ufer eines Fluſſes, bier ift die Ebene mit unzähligen Dörfern beſäet — jetzt 
ziehen Weingelände vorüber, goldene Aehrenfelder, grünende Wiejen, jchattige 
Haine, aus denen der Schlag der Vögel emportönt; — nun erheben fi jchroffe 
Berge, deren Gipfel mit dunklen Wäldern umfränzt find, während filberglängende 
Bäche aus ihnen herabquellen und dem fernen Meere zueilen. In buntem Wechjel 
bieten ſich dieſe bald heitern, bald erniten Bilder dem entzücdten Auge des 
Luftichiffers dar, welcher ohne die geringfte Bewegung zu verjpüren, fajt wie im 
Traume dahingleitet bis zu dem Augenblid, wo fein Fuß wieder den fejten Grund 
betritt. 

Ein ähnliches aber weniger lebhaftes Gefühl überfommt den Reifenden, der einen 
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hohen Berg erſteigt. Die Reinheit der Luft in den höheren Regionen, ihre be— 
lebende Einwirkung, ſowie die Verminderung des atmoſphäriſchen Druckes rufen 
das eigenthümliche Wohlbehagen hervor, welches wir in mäßigen Höhen empfin— 
den. Dazu kommt, daß alle für Natureindrücke empfänglichen Gemüther durch 
die Scenerie einer Gebirgslandſchaft, wo die Natur mit vollen Händen liebliche 
und ernſte Bilder ausgeſtreut hat, auf das Tiefſte angeregt werden. „Es iſt eine 
allgemeine Erfahrung, ſagt J. J. Rouſſeau, daß man auf den Bergen, wo die 
Luft reiner und feiner iſt, viel freier athmet, ſich leichter bewegt und weit heiterer 
im Gemüth iſt, als in der Ebene. Das Verlangen iſt weniger glühend, die Leiden— 
ſchaft weniger ſtürmiſch. Das Nachdenken erfüllt uns mit einem gewiſſen ruhigen 
Behagen, welches nichts Bitteres und nichts Sinnliches hat. Es ſcheint, als ob 
man bei einer Erhebung über den gewöhnlichen Wohnort der Menſchen dort alle 
niedrigen Gefühle zurückließe, und als ob die Seele bei der Annäherung an die 
himmliſchen Regionen etwas von der unwandelbaren Reinheit derſelben in ſich 
aufnähme. Man iſt ernſt und friedlich geſtimmt, ohne melancholiſch und gleich— 
gültig zu ſein, und man fühlt ſich zufrieden in dem Gefühl, zu ſein und zu 
denken.“ 

Doch müſſen wir bemerken, daß in bedeutenderen Höhen die Verminderung 
des atmoſphäriſchen Druckes, die Veränderung des Feuchtigkeitszuſtandes der Luft 
und die Kälte höchſt ſchädlich auf den menſchlichen Organismus einwirken können. 
Solche Störungen und das Uebelbefinden, dem man in bedeutenden Höhen aus— 
geſetzt iſt, ſind ſchon ſeit ſehr langer Zeit bekannt. In dem fünfzehnten Jahr— 
hundert wurden ſie von da Coſta näher beobachtet und unter dem Namen der 
Bergkrankheit beſchrieben. Später hat man bei Bergbeſteigungen in den Alpen, 
den Anden und dem Himalaya, ſowie bei Luftfahrten dieſe eigenthümlichen Stö— 
rungen des Organismus näher beachtet und zu ihrer Erklärung mannigfadhe mehr 
oder minder rationelle Hypotheſen aufgejtellt. Als Haupturſache führt man feit 
Saufjure die ftarke Luftverdünnung an, aber es bleibt ſchwer zu begreifen, auf 
welchem Wege diefe Luftverbünnung den Organismus in jo eigenthümlicher Weije 
beeinflußt. 

Im Jahre 1804 erreichten Gay-Luſſae und Biot im Ballon die Höhe von 
12,500 Fuß. Die Zahl der Pulsſchläge hatte ſich bei Gay-Luſſac von 62 bis 
auf SO, bei Biot von 79 auf 111 in der Minute erhoben. Glaiſher und Cor: 
well gelangten bei ihrer denfwürdigen Fahrt vom 17. Juli 1862 bis zu der un: 
geheuren Höhe von 34,000 Fuß oder von faſt 11/, Meilen; vor der Abfahrt 
hatte Corwell 74, Glaifher 76 Pulsihläge in der Minute. In einer Höhe von 
16,000 Fuß ftieg diefe Zahl bei dem erfteren auf 100, bei dem leßteren auf 84. 
Bei 18,000 Fuß waren Glaifhers Hände und Lippen ganz blau, während das 
Geficht feine gewöhnliche Farbe behielt. Bei 20,000 Fuß hörte er das Klopfen 
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feines Herzens und empfand bedeutende Athembejchwerden; bei 27,000 fiel er in 
Ohnmacht und kehrte erjt zum Bewußtſein zurüd, als der Ballon wieder bis 
zu diefer Höhe gefunfen war. Sein Gefährte fonnte ji in der Höhe von 34,000 
Fuß nicht mehr feiner Hände bedienen und mußte die Schnur des Ventils mit 
den Zähnen ziehen. Hätte er noch einige Minuten gezögert, jo würde er ohne 
Zweifel das Bewußtfein verloren und wahrjcheinlih das Leben eingebüßt haben. 
Das Thermometer zeigte in diefem Augenblide 251/, Grad Reaumur unter Null. 
Da übrigens der Luftjchiffer immer in voller Ruhe verharrt und jeine Kräfte 
wenig oder gar nicht anftrengt, jo fann er fich zu jehr großen Höhen aufſchwingen, 
ohne das Unmohljein zu empfinden, welches den Bergiteiger ſchon in weit tieferen 
Negipnen überfällt, da diejer ſich allein durch die Anftrengung feiner Muskeln 
auf den Gipfel des Berges Hinaufarbeitet. Saufjure erzählt, wie er und feine 
Begleiter bei der Bejteigung des Mont Blanc am 21. Auguft 1757 ſchon in ge: 
ringer Höhe von heftigem Uebelbefinden ergriffen wurden. Auf dem Kleinen Plateau, 
wo er in der Höhe von 11,700 Fuß die Nacht zubrachte, hatten jeine Fräftigen 
Führer, für welche der vorangegangene Marſch von mehreren Stunden fo gut 
wie gar nichts geweſen war, faum einige Schaufeln voll Schnee ausgehoben, um 
das Zelt aufzurichten, als fie nicht mehr im Stande waren, mit ihrer Arbeit 
fortzufahren. Sie mußten ſich alle Augenblide ablöfen, ja einige befanden ſich 
jo übel, daß fie fih auf dem Schnee ausjtreden mußten, um nicht das Bewußt— 
jein zu verlieren. „Als wir am folgenden Tage, jagt Saufjure, den legten Ab: 
hang, der zum Gipfel führt, erftiegen, mußte ich immer nad 15 bis 16 Schritten 
jtill ftehen, um Athem zu jchöpfen. Anfangs that ich dies ſtehend, indem ic) mid) 
auf meinen Alpftod ſtützte, allein bald mußte ich mich unter drei Malen ein Mal 
fegen, jo gebieterifch war das Bedürfniß nad Ruhe. Suchte ic dies Bedürfniß 
zu überwinden, jo verfagten mir die Beine den Dienit, ich fühlte eine Anwand: 
lung von Ohnmacht und war wie geblendet, welche legtere Erjcheinung nicht durch 
das Licht hervorgebracht fein fonnte, da ich mein Gefiht mit einem doppelten 
Schleier bededt und die Augen durch denjelben völlig geihügt hatte. So jah id) 
zu meinem lebhaften Bedauern auf diefe Weije die Zeit verftreichen, welche ich 
zu Beobadtungen auf dem Gipfel bejtimmt hatte, und verſuchte daher in ver: 
ihiedener Weife die Zeit des Ausruhens zu verkürzen. Ich ging nicht jo lange 
bis ich völlig ermübet war, fondern hielt immer nad) vier oder fünf Schritten 
an, allein ich gewann hierdurch nichts, jondern mußte wie vorher nad 15—16 
Schritten eben jo lange ausruhen, als wenn ich gar nicht ftillgeftanden hätte. Am 
übeljten befand id mich etwa S—10 Secunden, nachdem ich zu gehen aufgehört 
hatte. Das einzige, was mic erquidte und meine Kräfte ftärfte, war der frijche 
Nordwind; wenn ich beim Steigen das Geficht dem Winde zumandte und die Luft 
in großen Zügen einfog, jo konnte ich ohne auszuruhen 20—26 Schritte machen.” 
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Bravais, Martins und Le Pileur empfingen bei ihrer Beiteigung des Mont 
Blanc im Jahre 1844 diejelben Eindrüde, als fie das große Plateau erreicht 
hatten. Als die Führer das theilweife mit Schnee bededte Zelt freilegten, mußten 
fie alle Augenblide in der Arbeit innehalten und ſich erholen. „Ein geheimes 
Vebelbefinden, jagt Martins, malte fi) in den Gefihtszügen aller, niemand hatte 
Appetit. Der größte und Fräftigite der Führer legte fi auf den Schnee und 
fiel beinahe in Ohnmadt, als der Dr. Le Pileur feinen Pulsſchlag unterjuchte. 
Als wir dem Gipfel nahe waren, verſuchte Bravais, wie lange er in jchnellem 
Schritte gehen könne; er hielt ſchon nad 32 Schritten an und konnte durchaus 
nicht weiter.” 

Die verfhiedenen unangenehmen Zufälle, von denen die genannten Gelehrten 
und andere Reijende in großen Höhen heimgeſucht wurden, lafjen fich folgender: 
maßen zujammenfaffen: Der Athem iſt befchleunigt, gebrüdt, keuchend; bei der 
geringften Bewegung empfindet man die heftigſte Athemnoth. 

Die meiften Neifenden empfanden Zudungen, Beichleunigung des Pulfes, 
Hüpfen der Halsichlagadern und ein Gefühl des Vollfeins in den Gefäßen; bis- 
weilen traten Blutungen ein. Auch die Nerventhätigkeit erleidet Störungen, 
welche fich als jehr heftiger Kopfichmerz, bisweilen unwiderftehlihe Schlafjucht, 
Stumpffinn der Sinne, Gedächtnißſchwäche, moraliſche Erjchlaffung äußern. Da: 
neben zeigen fich mehr oder minder heftige Schmerzen in den Knien und Beinen, 
das Gehen ermüdet und führt bald zu völliger Erfhöpfung. Gewöhnlich werden 
die Neifenden von heftigem Durjte gepeinigt, empfinden lebhaftes Verlangen nad) 
falten Getränfen, aber Widerwillen gegen feite Nahrungsmittel. 

Diefe Störungen des Wohlbefindens treten nicht jedes Mal und nicht immer 
gleichzeitig ein, ſondern richten ſich offenbar nad der Körperfraft, dem Alter, den 
Gewohnheiten u. ſ. w. In den Alpen jcheinen die NReifenden mehr von ihnen zu 
leiden, als in anderen Gegenden. So werden in dem Klofter des großen St. 
Bernhard, das nur 7700 Fuß Hoch liegt, fait alle Mönche kurzathmig. Sie 
müffen ihrer Erholung wegen oft in das Rhonethal hinabjteigen, und nad) 10—12 
Jahren fehen fie fih gezwungen, das Kloſter für immer zu verlaffen, wenn fie 
nicht ganz hinfällig werden wollen; und dod liegen in den Anden und in Thibet 
ganze Städte in diefer Höhe, deren Bewohner fi einer guten Gefundheit erfreuen 
und nichts von der Bergkrankheit wiſſen. Bouffingault jagt: „Wenn man das 
Leben in Bogota, Potofi und anderen Städten, die 9—12,000 Fuß hoch liegen, 
fennen gelernt hat, wenn man zu Quito in 9000 Fuß Höhe die Kraft und die 
Gewandtheit der Toreadores in einem Stiergefeht bewundert hat, wenn man 
gefehen hat, wie zarte junge Frauen die ganze Nacht hindurch tanzen in einer 
Gegend, die eben fo hoch liegt, als der Gipfel des Mont Blanc, wo doch Sauffure 
faum Kraft genug bejaß, um feine Inſtrumente abzulefen, und wo feine Führer 


ohnmächtig wurden; wenn man ſich erinnert, daß die berühmte Schlaht von 
Pichincha in einer Höhe, die der des Monte Roſa nur wenig nadjiteht, geſchlagen 
wurde, jo muß man zugeben, daß der Menjch ſich daran gewöhnen fann, auch 
in der dünnen Luft jehr hoher Berge zu athmen.” 

Derjelbe Meteorologe meint, daß auf den weiten Schneefeldern der Alpen das 
Unmwohljein dadurch verjtärft wirde, daß fich hier unter Einwirkung der Sonnen: 
ftrahlen eine verborbene Luft entwidele, und beruft fih auf die Unterfuchungen 
Sauffures, welder fand, daß die in den Poren des Schnees enthaltene Luft 
weniger jauerftoffreih war, als die Atmoſphäre. In einigen Mulden und Ein: 
jattelungen in der Nähe von dem Gipfel des Mont Blanc befindet man fich beim 
Steigen meiftens jo übel, daß die Führer glauben, diejer Theil des Gebirges fei 
durch die Ausdünftung jhädliher Gaje vergiftet. Man wählt daher jekt, wenn 
die Zeit es erlaubt, den Weg über den Grat von Boſſes, wo ein frifcher Luft: 
bauch die phyſiologiſchen Störungen nicht zu voller Entwidelung kommen läßt. 
Lortet, welcher mehrere Male ohne die geringfte Unbequemlichfeit bis zu 13,300 
Fuß Höhe auf den Mont Blanc hinaufgeftiegen war, bezweifelte, daß das Erflettern 
der legten 1500 Fuß ihm das befannte Unmwohlfein zuziehen würde; als er aber, 
um fi hiervon zu überzeugen, vor zwei Jahren bis zu dem Gipfel jelbjt vor: 
gedrungen war, jagte er: „Ich muß jet befennen, daß ich mich zu meinem 
eigenen Schaden von der Wirklichkeit diefer Krankheit überzeugt habe; fie ergreift 
in diefer Höhe einen jeden, namentlich wenn er fi in diefer verdünnten Luft 
bewegt.” 

Auch manche Thiere fünnen in feiner größeren Höhe als 12,500 Fuß leben, 
auch wenn man fie allmählig an den Aufenthalt zu gewöhnen ſucht. So werden 
Kapen, die man bis zu diefer Höhe mitnimmt, jedesmal von eigenthümlichen 
ftarrframpfartigen Anfällen ergriffen, machen fabelhafte Sprünge, fallen erfchöpft 
hin und jterben unter Zudungen. 

Der höchſte bewohnte Ort in der Welt ift das Bubdhiften: Klofter zu Hanle 
in Thibet, wo zwanzig Priefter in der ungeheuren Höhe von 15,760 Fuß leben. 
Andere Klöfter liegen faft in der gleichen Höhe in der Provinz Guari Khorjum 
und werden das ganze Jahr hindurch bewohnt. In jo großer Nähe des Aequa— 
tors fann man recht gut zehn bis zwölf Tage in einer Höhe von 17,000 Fuß zu: 
bringen, kann aber dajelbit nicht dauernd wohnen. Als die Gebrüder Schlagint- 
weit die Gletſcher des Ibi-Gamin in Thibet unterfuhten, verweilten fie mit 
ihren acht Dienern vom 13. bis 23. Auguft 1855 in gewaltigen Höhen, bis zu denen 
jelten ein menschliches Wefen dringt. Während diefer zehn Tage nahmen fie ihren 
Lagerplatz jtets zwijchen 17,700 und 20,400 Fuß, d. h. in der größten Höhe, in wel- 
her jemals ein Europäer übernadtet hat. Am 19. Auguft 1856 gelang es den drei 


Brüdern, bis zu 23,000 Fuß emporzudringen, welche Höhe Fein anderer Menſch 
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auf einem Berge erreiht hat. In der erjten Zeit litten fie ſehr, wenn fie 
Bergjodhe von 17,000 Fuß Höhe überftiegen, aber nad einigen Tagen empfanden 
fie felbft bei 19,000 Fuß nur ein vorübergehendes Unwohljein. Uebrigens würde 
ein längerer Aufenthalt in jo gewaltigen Höhen wahrjcheinlih üble Folgen für 
ihre Gejundheit gehabt haben. 

Die am höchſten gelegene größere Stadt ift Potoſi in der Höhe von 12,700 Fuß; 
Quito liegt 9100, St. Fe de Bogota 8330 Fuß hoch. In Europa ift der höchite 
bewohnte Punkt das Hofpiz auf dem großen Bernhard in der Höhe von 7740 Fuß. 
Die höchſten Alpenpäffe find der Paß des Mont Gervin in 10,670, der des großen 
Bernhard in 7730 und der Furfapaß in 7630 Fuß Meereshöbe. 

Die höchſten Berafpigen der Erde find in Afien der Mount Evereft im Himalaya 
27,670‘, der Kindinjinga 26,860, der Damwalaghiri 25,970; in Amerifa der 
Aconkagua 21,390, der Chimborazzo 20,440°, der Sorate 20,300%; in Afrifa ber 
Kilimanjaro 19,080; in Auftralien der Mouna-Roa 15,150°; in Europa ber 
Mont Blanc 14,500 und der Monte Roja 14,260’ hoch. 

Natürlich find die Vögel die hauptjächlichiten Bewohner diefer Iuftigen Höhen. 
In den Anden ſchwebt der Condor, in den Alpen der Lämmergeier und der 
Adler über den höchjten Gipfeln. Diefe Thiere, deren Organifation fie zu den 
längjten Reifen befähigt, find die beiten Segler in dem Luftocean, wie der Sturm: 
vogel der beſte Segler über dem Meere ift. Die rabenartige Schneefrähe, die 
tief ſchwarz gefärbt ift, während ihr Schnabel gelb und die Füße lebhaft roth 
find, dringt zwar nicht bis zu jo großen Höhen vor, allein fie ift die Hauptbe: 
wohnerin der Region des ewigen Schnees und der nadten Felsklippen. Man 
trifft fie auf dem Monte Roſa und dem Col du Geant in 11,000 Fuß Höhe an. 
Auch zierlicere Vögel bewohnen die Schneeregion und beleben einigermaßen die 
ftarre und traurige Landſchaft. Der Schneefinfe hängt fo jehr an diefer feiner 
falten Heimath, daß er nur jelten in die Region der Bergwälder hinabjteigt; der 
Fluehvogel folgt ihm bis zu diefer Höhe und liebt vorzugsweife die unfruchtbare 
und fteinige Region, welche die Zone der Vegetation von dem Reiche des ewigen 
Schnees jcheidet; beide dringen bei der Jagd auf Inſekten oft bis 11,000 Fuß 
empor. Unſere Zeichnung ftellt die Hauptarten der Vögel nad ihrer Flughöhe 
geordnet dar. 

Uebrigens finden fich in diefen bedeutenden Höhen auch einzelne Vogelarten, 
welche ſich ihrer Flügel immer nur auf furze Zeit bedienen, wenn das Gehen zur 
Unmöglichkeit wird. Die Schneeregion hat ihre eigene Hühnerart, wie fie Finken— 
arten aufzumweilen hat, die nur ihr eigenthümlich find. Das Schneehuhn findet 
ih in Island wie in der Schweiz; es dringt weit in die Schneeregion vor und 
wohnt in diefen eifigen Höhen, ja es liebt den Schnee fo jehr, daß es beim’ Heran— 
nahen des Sommers weiter nad) oben zieht. Einige Flechtenarten und Samen: 
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förner, welde der Wind hinaufträgt, dienen ihm zur Nahrung, die Inſekten fängt 
es, um die Jungen damit zu füttern. 

Die Inſekten find die einzigen Thiere, welche fich in diefen einfamen Gegenden 
in größerer Zahl vorfinden, ähnlich wie in der arktiſchen Zone. Wie dort, jo 
ift auch hier in den höchiten Alpenregionen die Claſſe der Käfer am zahlreichiten 
vertreten. Sie finden fich auf dem Südabhang bis zu 9400, auf dem Nordab- 
hang bis zu 7500 Fuß Höhe. Ihre Flügel find jo Hein, daß fie fait flügellos 
erſcheinen; man möchte glauben, die Natur habe fie vor den ftarken Luftitrömungen 
bewahren wollen, welde fie unfehlbar mit fortreifen würden, wenn ihre Segel 
nicht gewiffermaßen gerefft wären. In der That werden bisweilen andere Inſekten, 
namentlich Nebflügler und Schmetterlinge, vom Winde bis zu diefer Höhe hinauf: 
getragen und müſſen alsdann im Schnee umkommen, jo daß der Firn und die 
Gletſcher oft mit ſolchen Thierchen bededt find, welche die Kälte getödtet hat. 
Doch ſcheinen einige Arten fich jelbit bis zu 16,500 Fuß Höhe aufzufchwingen. 
Flammarion hat bei Luftreifen Schmetterlinge in Höhen angetroffen, welche von 
unjeren Vögeln nicht erreicht werden, und Hoofer fand noh Schmetterlinge auf 
dem Gipfel des Momay in der Höhe von fait 17,000 Fuß. 

So haben wir ein Bild von dem Thierleben in der Alpenregion entworfen, 
wo das Thierreih bei zunehmender Höhe immer weniger Vertreter findet, bis 
alles Leben erjtirbt und fi eine unbewohnte Einöde ausbreitet. Dort, oberhalb 
der äußerſten Grenze der Vegetation, oberhalb der höchſten Negionen, bis zu 
welchen noch Vögel und Inſekten vordringen, herrſcht tiefe Einſamkeit und das 
Schweigen des Todes. Und doch — die Luft iſt noch erfüllt mit Infuſorien, 
mikroſkopiſchen Thierchen, die der Wind wie Staub aufhebt und bis zu unbekannten 
Höhen emporwirbelt. „Es find dies, jagt Maury, Keime, die in der Luft 
Ihwimmen, und welche eine neue Erdumwälzung erwarten, um fich feitzufegen 
und dereinſt der Ausgangspunkt einer neuen Thierwelt zu werden.” 

Im dritten Buche werden uns die Gletſcher und die Rolle, welche die Gebirge 
in meteorologifcher Beziehung jpielen, bejchäftigen. Hier fam es darauf an, das 
erite Buch, welches von der Luft, infoweit diefelbe zum Leben nöthig ilt, handelt, 
mit einer Ueberficht über die Verbreitung des thieriichen Lebens in der Höhe zu 
ſchließen. Wir wenden uns jegt zu der Beiprehung der optiichen Erjcheinungen 
in der Atmojphäre. 

Die nebenftehende Abbildung zeigt die Vertheilung der Vögel nad ihrer Flug: 
höhe. 1. Condor (fliegend bei 28,000 beobachtet), 2. Lämmergeier, 3. gelber Geier, 
4. Kammgeier, 5. Adler, 6. Urubu, 7. Milan, 8. Falke, 9. Sperber, 10. Fliegen: 
vogel, 11. Taube, 12. Buffard, 13. Schwalbe, 14. Neiher, 15. Kranich, 16. Ente 
und Schwan (leben auf Seen bis zu 5500 Höhe), 17. Nabe, 18. erde, 19. 
Wachtel, 20. Papagei, 21. Rebhuhn und Fafan, 22. Pinguin. 
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Erſles Gapitel. 
Die &ngeszeiten. 


Wenn wir in dem erften Buche erkannten, daß die Atmojphäre die Grund: 
urjahe und die Schöpferin alles organischen Lebens auf unſerem Planeten ift, 
und daß alle Weſen, Pilanzen wie Thiere, fo gebildet find, daß fie aus ihr die 
gasförmigen Theildhen ſchöpfen, aus denen fie ihre feiten Gewebe aufbauen, jo 
werden wir jetzt jehen, daß die gefammte Natur von diefer Lufthülle den bunten 
Schmuck der Farben entlehnt, und daß der Erdball ohne fie als eine traurige 
und farblofe Maſſe durch den Raum dahinrollen würde, während doch jett die 
Atmofphäre ihn auf feiner himmlischen Bahn mit ihrem Hauche umfächelt und eine 
aus Purpur und Blau gewobene Dede um ihn breitet. 

Mit Recht bewundern wir das tiefblaue Himmelsgewölbe, wie es fih an 
Haren Sommertagen über uns ausipannt, die janfte Färbung des Morgenroths, 
die feurige Gluth des Abendhimmels, die fchweigende Schönheit einer einfamen 
MWaldlandihaft, den Haren Spiegel eines Sees, der das Bild der fchneebededten 
Berge zurücwirft, den zarten Duft, der das ferne Gebirge umhüllt, — doc jelten 
fommt es uns zum Bewußtjein, daß Alles dies feine Schönheit der Iuftigen Hülle 
verdankt, die fih um den Erbball jpannt, und daß ohne fie alle diefe Farben 
verblafjen würden. Fehlte die Atmoiphäre, jo blidten wir ftatt in den blauen 
Himmel in einen jhwarzen, unendlichen Raum, den fein Morgen: und Abendroth 
Ihmüdten, wo Tag und Nacht ohne den Lebergang der Dämmerung jäh mit 
einander wechielten. Statt des milden Tageslichtes, das auch dort herricht, wohin 
die Sonne nicht unmittelbar ihre Strahlen fendet, würde Dunkelheit alle Orte 
umfangen, die nicht direct von den Sonnenftrahlen getroffen werden, furz unfer 
Planet würde ein trauriger Wohnort fein. 

Der Himmel erjcheint uns ftets, er mag klar oder bededt fein, in der Ge: 
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ftalt eines Gewölbes, welches indejjen keineswegs die Form einer Halbfugel hat, 
fondern über unferem Haupte abgeplattet it, und von dort allmählig nach dem 
Horizont hinabzufinken jcheint. Die Alten glaubten, daß dies blaue Himmelsge— 
wölbe wirklich eriftire; die griechischen Aitronomen ließen dafjelbe aus einer feiten 
eryitallhellen Subjtanz beitehen, und bis auf Copernicus erhielt ſich vielfach der 
Glaube, dab es feit wie hartes Glas ſei. Wie die römifchen Dichter fich die 
glänzende Verſammlung der olympijchen Götter oberhalb diejes Gewölbes und 
jenfeits der Gejtirne dachten, jo verjegten die Theologen des Mittelalters, 
die noch nicht glaubten, daß die Erde im Himmel und der Himmel überall fei, 
die Dreieinigfeit, die verflärten Yeiber Chrifti und der Jungfrau Maria, die 
Scaaren der Engel, die Heiligen und das ganze himmlische Heer in das ſoge— 
nannte Empyreum oder den Feuerhimmel. Ein Mifjionair jener Zeit erzählte 
fogar, er habe das Paradies aufgefucht und bei dieſer Reife den Horizont erreicht, 
wo Himmel und Erde ſich berühren; dort habe er eine Stelle gefunden, wo beide 
nicht ganz genau aneinander jchloffen, jo daß er ſich durd die Deffnung unter 
die Himmelsdede hindurchzwängen konnte. In der Wirklichkeit eriftirt dies ſchöne 
Gewölbe nicht, und der Luftjchiffer, der ihm entgegen jtrebt, fieht es immer 
weiter zurüdweidhen, wie die Früchte des Tantalus. 

Was ift denn aber dies Blau, welches wir doch deutlich wahrnehmen, und 
welches uns während des Tages die Sterne mit feinem Schleier verhüllt? Dies 
Gewölbe, welches wir erbliden, wird durch die Schichten der Atmojphäre gebildet, 
welche das Sonnenlicht zurücdwerfen und zwifhen uns und dem unendlichen Raum 
eine Art von luftigen Schleier breiten, dejjen Färbung und jcheinbare Entfernung 
ſich mit der wechjelnden Dichtigkeit der Luftichichten ändern. Man hat fich erit 
ſpät von der Täufhung des Augenjcheins frei gemacht und erkannt, daß die Ge: 
ftalt und die Dimenjionen des Himmelsgewölbes von der augenblidlichen Durch: 
fichtigfeit und der Erleuchtung der Atmofphäre abhängig find. 

Ein Theil der von der Sonne ausgehenden Lichtjtrahlen wird von der Atmo- 
ſphäre abjorbirt, ein anderer reflectirt, wobei die Luft ſich nicht in gleicher Weije 
gegen alle die farbigen Strahlen verhält, weldhe das weite Licht zufammenjegen. 
Aehnlih wie Milchglas läßt fie die rothen Strahlen des Sonnenjpectrums reich 
liher hindurchgehen, als alle übrigen, und reflectirt umgekehrt die blauen Fräftiger, 
als die rothen. Doch ijt diefer Unterfchied nur dann bemerkbar, wenn das Licht 
jehr dide Luftſchichten durdeilt. Sauffure wies zuerft nah, daß das Blau des 
Himmels jeine Urſache in der Reflerion des Lichtes und nicht in einer den Luft: 
theilchen eigenthümlichen Färbung hat. „Wäre die Luft blau, jagt er, jo müßten 
entfernte mit Schnee bedeckte Berge blau erjcheinen, was nit der Fall iſt.“ 
Hafjenfrag bewies auf erperimentellem Wege, daß das blaue Licht Fräftiger als 
jedes andere von der Luft zurüdgeworfen wird. Te dider nun die Luftichicht iſt, 
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welche der Lichtitrahl durchdringt, um jo mehr verihwinden die blauen Strahlen 
und laffen den rothen das Feld frei. Wenn aljo die Sonne dem Horizonte nahe 
jteht, und der Lichtſtrahl daher eine jehr dicke Luftichicht durcheilen muß, jo wird 
das Geſtirn uns roth oder orangefarben erjcheinen. Auch in dem Regenbogen 
fehlen bisweilen die blauen Strahlen, wenn er fih fur; vor Sonnenuntergang 
bildet. Später werden wir ſehen, daß der in der Yuft verbreitete Wafferdampf 
die Hauptrolle bei diefer Neflerion des Lichtes jpielt, welcher das Blau des Him- 
mels und das zerjtreute Tageslicht ihren Urfprung verdanken. Neuerdings hat 
Tymdall in der Royal Society das Blau des Himmels und die Färbung der 
Wolfen dur ein Erperiment nachgeahmt. Man bringt in ein Glasrohr die Dämpfe 
verjchiedener flüchtiger Subjtanzen, 3. B. von Benzin oder Schwefelfohlenftoff, 
welche man nad Belieben mehr oder weniger verdünnen fann, und läßt nun den 
Strahl einer electriihen Lampe dur das Nohr fallen. Wenn die Dämpfe ge- 
nügend verdünnt find, jo verräth fich die Neflerion des Lichtes jofort durch die 
Bildung einer himmelblauen Wolfe, gleichviel weldhe Art von Dampf verwendet 
wurde. Dieje anfangs blaue Wolfe wird allmählig dichter, färbt ſich weißlich 
und gleicht ſchließlich vollftändig den wirklichen Wolken. 

Die atmoſphäriſche Luft ift einer der allerdurchfichtigiten Körper, welche wir 
fennen; wenn fie frei von Nebel und nicht durch fremde Körper getrübt ift, fo 
fönnen wir weit entfernte Gegenftände jehr deutlich fehen, wie 3. B. die Gebirge 
erſt dann unjern Bliden entjchwinden, wenn die Krümmung der Erde fie uns 
verdedt. Aber troß ihres ſchwachen Abjorptionsvermögens iſt die Luft nicht voll: 
fommen durchſichtig. Ihre Molecule verfhluden einen Theil des Lichtes, laffen 
einen andern hindurchgehen und reflectiren einen dritten. So kommt es, daß 
fie vor unjeren Augen ein fcheinbares Gewölbe aufbauen, daß fie auch denjenigen 
Gegenftänden Licht jpenden, die nicht direct von der Sonne beichienen werden, 
und daf fie den Tag allmählig in die Nacht übergehen laſſen. Man kann fid) 
leiht dur Beobachtungen von der Schwähung überzeugen, welche die Sonnen: 
ftrahlen bei ihrem Durchgang durd die Luft erleiden. Wenn man an mehreren 
Tagen denfelben Gegenftand in der Nähe des Horizontes beobachtet, jo erkennt 
man leicht, daß er bald mehr, bald weniger deutlich fihtbar if. Mißt man die 
Entfernung, in welcher die Details erfennbar werden, jo gelangt man zu Ber: 
hältnifzahlen, welde der Durchfichtigfeit der Atmofphäre zu den verjchiedenen 
Zeiten entipreden. 

Die Entfernung, in welcher die Gegenftände verſchwinden, ijt nicht blos von 
dem Gefichtswinfel, unter welchem fie uns erjcheinen, abhängig, ſondern aud) 
von der Erleuchtung und dem Contraft, mit welder fich ihre Farbe von der des 
Hintergrundes abhebt. Aus diefem Grunde find die Sterne trog der Kleinheit 
ihrer Durchmefjer jo vorzüglich ſichtbar. Aehnlich ift es mit irdischen Gegenftänden. 
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Einen Menſchen erkennt man jchwer, wenn der Hintergrund durch dunkle Flächen, 
3. B. Felder gebildet wird, während man ihn leicht wahrnimmt, wenn er auf 
einer Anhöhe fteht und feine Figur fi von dem hellen Himmel abhebt. Manche 
optiiche Täufchungen, die fih namentlih in Gebirgsgegenden geltend machen, 
finden hierin ihre Erklärung. Während die Kette der Alpen von der Ebene aus 
auf große Entfernungen fichtbar iſt und ihre Umriſſe fih ſcharf abzeichnen, kann 
ein Beobadter von einem ihrer Gipfel aus fait nichts in der Ebene unterjcheiden. 
Vom Gipfel des Faulhorn aus erfennt man 3. B. die Gebirgszüge in voller 
Schärfe; die Gipfel des Pilatus, des Schwarzwaldes und der Vogeſen liegen 
troß ihrer großen Entfernung in voller Deutlichfeit da, während in der Ebene 
Alles verſchwimmt. Jeder, der fih einige Monate in den Schweizer Gebirgen 
aufgehalten hat, wird diejelbe Bemerkung über die Sichtbarkeit der Gegenjtände 
gemadt haben. 

Um die Intenfität der blauen Farbe des Himmels zu meſſen, hat Saufjure 
das von ihm erfundene Cyanometer angewendet. Daſſelbe bejteht einfach aus 
einem Papierftreifen, welcher in dreißig rechtwinklige Felder getheilt ift, deren 
erites mit dem tiefiten Kobaltblau, deren legtes fait weiß gefärbt ift, während 
die Mittelfelder alle möglichen Schattirungen zwiſchen Dunkelblau und Weiß auf: 
weilen. Findet man, dab das Blau eines diefer Felder mit dem Blau des 
Himmels übereinitimmt, jo drüdt man die Farbe des Himmels durd die dem 
Rechteck entiprechende Zahl aus und gewinnt jo eine Skala, um das Blau zu 
mejjen. Humboldt hat diejen Apparat noch vervollfommnet, jo daß man mit dem: 
jelben die zarteften Nuancirungen der blauen Farbe meſſen fan, was Lord Byron 
zu der jarkaftiihen Bemerkung veranlafte, mit dem neuen Inftrumente müßten 
ſich auch die verjchiedenen Schattirungen der Blauftrümpfe bejtimmen laffen. 

Schon bei flüchtigem Hinbliden erkennen wir, daß der Himmel nit über: 
all gleich) gefärbt iſt; im Zenith ift die Farbe am dunkelften und heilt ſich 
weiter abwärts immer mehr auf, bis fie am Horizonte oft fait weiß erjcheint. 
Ueberdies verändert fich die Farbe des Himmels ganz regelmäßig im Laufe des 
Tages, wird in den Bormittagsjtunden dunkler und heilt fih am Nachmittage 
wieder auf. In unjeren Breiten ift das Blau am tiefiten, wenn nad) mehreren 
Negentagen der Wind die Wolfen zerftreut bat. 

Die Farbe des Himmels jegt fih aus drei Färbungen zufammen, aus dem 
Blau, welches die Lufttheildhen reflectiren, aus dem Schwarz des unendlichen 
Raums, der den Hintergrund bildet, und aus dem Weiß der Nebelbläschen und 
der Kleinen Eisnadeln, welde in großer Höhe jchweben. Wenn wir uns hoch 
genug in die Atmojphäre erheben, jo haben wir einen großen Theil diejer Nebel- 
bläschen unter uns. Es gelangen deshalb nur wenige weiße Strahlen zu unferem 
Auge, und da die reflectirende Luftichicht über uns bedeutend dünner geworden 
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ift, jo erfcheint der Himmel weit dunkler; er ift azurblau in der Höhe von 40 
bis 50 Grad, hellblau und weißlich gegen den Horizont hin. Dieje dunklere Fär: 
bung hält gewöhnlich gleihen Schritt mit der Abnahme der Feuchtigkeit; ift die 
Atmosphäre ſehr rein, jo hat es den Anjchein, als ob fich ein dünner blauer 
Schleier zwifchen uns und der lebhaft gefärbten Erboberflähe ausbreite. Die 
Natur des Bodens beeinflußt in nicht geringem Grade die Durchſichtigkeit der 
Luft. In Gegenden, die fajt von jeder Vegetation entblößt find, wie in ber 
afrifanifchen Wüfte, wo der vom Winde aufgewirbelte Staub die Luft erfüllt 
und nur felten ein Regenguß fie wieder reinigt, ift die Atmoſphäre jehr troden 
und verliert viel von ihrer Durchſichtigkeit. In anderen Gegenden der Tropenzone, 
wie über dem atlantifchen Ocean, an den Küften Amerikas, auf den Sübdjeeinjeln 
und an manden Punkten Indiens ift der Wafferdampf als durchſichtiges Gas in 
großer Menge der Luft beigemijcht, und der Himmel zeigt ftatt der graublauen 
Färbung unferer Breiten ein lebhaft hervortretendes Azurblau, mweldes ihm im 
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Erſte Wirkung ber Perfpective, 


Zenith ein ganz eigenes Anjehen giebt und fich bisweilen bis nahe zum Horizont 
herab erjtredt. 

Die Atmofphäre befigt zwar eine gefrümmte Oberfläche, da aber ihre Höhe 
im Vergleich mit dem Erddurchmeſſer fait verſchwindend Elein ift, jo können wir 
die Oberflähe der von uns überblidten Luftmafje als dem Horizont parallel an: 
jehen. Stände die Sonne im Zenith, jo hätten ihre Strahlen einen nur kurzen 
Weg innerhalb der Atmofphäre zurüczulegen; je mehr fie fich aber dem Horizonte 
nähert, um jo dider wird die Luftichicht, welche das Licht zu durchmeſſen hat, 
und um jo mehr wird es bei diefem Durchgang durch die Atmofphäre geſchwächt. 
Mir fönnen daher ganz gut in die untergehende Sonne bliden, während ihr 
Glanz zur Mittagszeit für unfer Auge unerträglid ift. Aus demjelben Grunde 
ericheinen bei Nacht die dem Horizont naheliegenden Theile des Himmels faft 
fternleer. 

Verfuhen wir nun, die Urſache aufzufinden, welde die Abplattung bes 
Gewölbes bewirkt, die wir bei flarem und bei bededtem Himmel deutlich wahr: 
nehmen. Diejelbe ift ohne Zweifel eine Wirkung der Perjpective. Unwillkürlich 
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denfen wir uns ftets den Horizont in gleicher Höhe mit unferem Auge, jo daß 
die einzelnen Gegenftände, je nachden fie einen höheren oder tieferen Standpunkt 
als wir einnehmen, bald gejenktt, bald gehoben erſcheinen. Betrachten wir eine 
Allee von gleich hohen Pappeln, jo jcheinen die Stämme in gleicher Höhe bis 
zum Horizont fortzulaufen, während die Wipfel fi immer mehr dem Boden 
nähern; ſteigen wir aber auf die erfte Pappel, jo bilden gerade umgefehrt die 
Wipfel eine horizontale Linie, während die Fußpunkte der Stämme ſich zu heben 
fcheinen. Eine ähnliche Erjcheinung muß am Himmel in Bezug auf die Wolken 
ftattfinden, d. h. fie müſſen fi vom Zenith abwärts zu jenken ſcheinen. Schwebten 
mehrere Ballons in gleicher Höhe, jo müßte ein in dem erſten befindlicher Be: 
obachter alle übrigen in horizontaler Linie erbliden und deshalb die Erde nad) 
dem Horizont hin anfteigen jehen. Hat man im Ballon die Wolfen durchſchnitten, 
jo bilden diefelben nicht ein gegen die Erde hin geſenktes Gewölbe, jondern breiten 
fih in einer Ebene als ein ungeheurer Schneeocean aus. Sobald man aber 
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drei bis viertaufend Fuß über ihnen jchwebt, fo erſcheinen fie im umgefehrten 
Sinne gekrümmt. Denfelben Anblik gewährt die Erdoberflähe jelbft, und der 
Luftichiffer ift gewöhnlich in hohem Grade überrafcht, wenn er diefe Erjcheinung 
zum erſten Male wahrnimmt; er hatte erwartet, daß er aus großer Höhe deutlich 
die Wölbung der Erde erfennen würde, ftatt deſſen vertieft fich die legtere unter 
ihm gleich einer Schale und fteigt gegen den Horizont an, der immer in der 
Höhe des Auges bleibt. 

Dieje Wirkung der Perfpective wird noch durch den Umftand unterftügt, daß 
unfer Auge die Länge horizontaler Linien richtiger beurtheilt, als die Ausdehnung 
verticaler Linien, wie uns 3. B. ein Baum weit länger erjcheint, wenn er liegt, 
als wenn er fteht. Dieje Täufhung unferes Auges hat wohl ihren Grund darin, 
daß wir gewohnt find, uns in horizontaler Richtung fortzubewegen. und nicht 
jenfrecht aufzufteigen, weswegen wir horizontale Längenausdehnungen ziemlich 
richtig ſchätzen, verticale Linien aber ſehr falich tariren. 

Aus diefer Icheinbaren Abplattung des Himmelsgewölbes erklärt es fih, daß 
uns die Sternbilder in der Nähe des Horizontes weit größer erſcheinen, als bei 
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höherem Stande, und daß Sonne und Mond beim Auf: und Untergange weit 
größere Durchmeſſer zeigen, als zur Zeit ihrer Culmination. Euler fuchte 
in jeinen „Briefen an eine deutſche Fürſtin“ im Jahre 1762 dieſe Erjcheinung 
anders zu erflären. Er fagt: „Das Licht der in der Nähe des Horizontes 
jtehenden Geftirne wird jehr geſchwächt, da es einen weiten Weg durch die Atmo- 
iphäre zurüdzulegen hat. Da dieje Geftirne nun weniger hell find, jo jcheinen fie 
weiter entfernt zu fein, weil wir gewohnt find, die näheren Gegenftände aud) gleich: 
zeitig heller zu fehen, wie uns z. B. eine Feuersbrunft bei Nacht weit näher zu jein 
ſcheint, als fie wirklich ift. Dieje jcheinbar größere Entfernung der Himmelsförper 
in der Nähe des Horizontes läßt uns das Himmelsgewölbe abgeplattet erjcheinen.” 

Die ſcheinbare Geftalt des Himmels läßt fich daher in der einen oder anderen 
MWeife auf optiihe Principien zurüdführen, gerade wie die Färbung und die 
Durchſichtigkeit. 

Die eigentliche Tageshelle beachten und würdigen wir gewöhnlich nicht genug, 
weil wir zu ſehr an dies zerſtreute Licht gewöhnt ſind. Ein Aufenthalt von 
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wenigen Stunden auf dem Monde würde uns fofort erkennen lafjen, wie ganz 
anders fich der Tag auf einem Himmelsförper geftaltet, dem die Atmojphäre fehlt. 
Biot vergleiht die Luft mit einem glänzenden Schleier, der ſich rund um die Erbe 
breitet, das Sonnenlit an feinen feinen Maſchen abprallen läßt und es auf 
diefem Wege zeritreut. Nach Sonnenaufgang herrſcht überall Tageshelle, und 
auch jeder noch jo tief verjtedte Pla, den die Sonnenſtrahlen ſelbſt gar nicht 
treffen, empfängt immer noch etwas Licht. Fehlte unferer Erde die Atmofphäre, 
jo würden nur ſolche Stellen Licht erhalten, welche direct den Sonnenftrahlen 
ausgejegt wären, alles Uebrige würde in tiefem Dunkel liegen, fo daß in unſeren 
Wohnungen an der der Sonne abgefehrten Seite volle Nacht herrfchen müßte. Die 
Sonne würde, auh wenn fie dem Horizonte ganz nahe ftände, doch noch mit 
vollem Glanze leuchten, und gleich nad) ihrem Untergange müßte tiefe Nacht die 
Erde bebeden, und ebenjo würde bei Sonnenaufgang der Tag ohne vorangehende 
Dämmerung urplötzlich hereinbrechen. Da überdies die von der Erde zurüdge 
worfenen Sonnenftrahlen nicht mehr von der Atmofphäre zurüdgehalten würden, 
jo müßte unfer Planet einen jehr erheblihen Wärmeverluft erleiden und auf ihm 
eine lebhafte Kälte herrichen. 
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Die auffallenden Wirkungen, welhe das Fehlen der Atmojphäre mit fich 
bringt, würden uns noch weit mehr in die Augen fallen, wenn wir uns nad) 
unferem Satelliten zu verjegen vermöchten. Kaum giebt es einen größeren Contraſt, 
als der ift, welchen die Oberfläche der von der Atmofphäre umfloffenen Erde mit 
den Landichaften des Iuftleeren Mondes bildet. Auf unjerem Trabanten ift der 
Boden überall felfig und wird von feinem Regen getränft, von feinem Bade 
durchichnitten; hier dehnen fich jähe Klüfte und weite Bergwüften, dort ragen 
erlojchene Vulkane und ijolirte Bergfpigen zu dem ewig jchwarzen Himmel empor, 
an welchem auch bei Tage neben der Sonne die Erde und die Sterne glänzen, 
dod ohne zu funfeln. Die Tage find in gewiſſem Sinne nur Nächte, die durch 
eine ſtrahlenloſe Sonne erhellt werden. Auf der uns abgewandten Mondhälfte iſt 
die Nacht völlig ſchwarz; auf der uns zugewendeten Hälfte wird ſie erhellt durch 
das Licht der Erde, deren erſtes Viertel für die Mondmitte mit Sonnenuntergang 
zuſammenfällt, während Voll- und Neu-Erde mit Mitternacht und Mittag zu— 
ſammentreffen. Am Tage prallen die Sonnenſtrahlen von den Felskanten und den 
hohen Bergkegeln ab, oder fallen auf die jähen Ränder der klaffenden Abgründe, 
zeichnen wunderliche Schattenfiguren mit zackigen und eckigen Umriſſen, und ver— 
lieren ſich, von den getroffenen Flächen zurückgeworfen, in den Weltraum. Die 
Zeichnung ſtellt eine Mondlandſchaft aus der Umgebung des Ringgebirges Ariſtarch 
dar. Sie zeigt keine andern Farben, als Weiß und Schwarz. Das Licht wird 
nicht zerſtreut und ein großer Theil der einzelnen Krater bleibt in voller Dunkel— 
heit. Phantaſtiſche Bergthürme erheben ſich und gleichen Geſpenſtern, die auf 
dieſem eiſigen Kirchhofe Wacht halten. Die Abweſenheit der Atmoſphäre läßt 
auch am Tage die Sterne an dem ſchwarzen Himmel über dieſem traurigen Schau— 
platz glänzen, und wir mögen froh ſein, daß unſere Erde ſo durchaus von ihm 
verſchieden iſt. 

In dem Vorhergehenden haben wir geſehen, wie die Reflexion oder Zurück— 
werfung des Lichtes die Farbe des Himmels und die Tageshelle hervorruft; jetzt 
werden wir jehen, daß die Nefraction oder Brechung des Lichtes, welche das weiße 
Licht in feine farbigen Strahlen zerlegt, in nicht geringerem Grade dazu beiträgt, 
dem Himmel ein immer mwechjelndes, bald heiteres, bald düſteres Ausjehen zu 
verleihen. 

Jedesmal, wenn ein Lichtitrahl aus einem durchfichtigen Mittel in ein an- 
deres übergeht, erleidet er eine Ablenkung, deren Richtung und Stärke durch die 
verichiedene Dichtigkeit der beiden Mittel bedingt werden. Tritt er aus der Luft 
in Waffer, jo nähert er fich der Verticalen, weil das Wafjer dichter ift, als die 
Luft, und umgekehrt entfernt fih ein aus Waffer in Luft übertretender Strahl 
von diefer Linie. So fommt es, daß ein in Waffer ſchief eingetauchter Stab an 
der Oberfläche der Flüffigkeit eingefnidt und fein unterer Theil gehoben erjcheint. 
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Der Tag auf dem Monde. 
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Eine ähnliche Ablenkung erleidet ein Lichtitrahl, welcher aus einer höheren in 
eine niedere Luftichicht übergeht, da wie wir gefehen haben, die unteren Luft: 
ſchichten dichter find, als die oberen. 

Da nun die verjchiedenfarbigen Strahlen, welche in ihrer Vereinigung das 
weiße Licht bilden, nicht diefelbe Brechbarkeit befigen, jo müfjen fie bei dem Weber: 
gang in eine dichtere Luftichicht fich von einander trennen, jo daß das weiße 
Licht in die farbigen Strahlen, die es zufammenjegen, zerlegt wird. Wenn daher 
ein Lichtftrahl bei feinem Durchgange dur die Luft gebrochen wird, jo haben 
wir zwei gefonderte Erfheinungen zu beachten. Durch die Brechung werden zu: 
nächſt die Strahlen der Geftirne jo abgelenkt, daß wir die Sonne, den Mond 





Die Refraction. 


und alle Sterne in größerer Höhe erbliden, als ihnen in Wahrheit zukommt; 
andererjeits werden die Strahlen, welche das Licht zufammenjegen, mehr oder 
weniger getrennt, je nach der augenblidlihen Dichtigkeit und Durchſichtigkeit der 
Luft. Die erſte Erſcheinung ruft in Verein mit der Zurücdwerfung die Dämme— 
rung hervor, die zweite Ihmüct den Morgen: und Abendhinmel mit den zarten 
Farben, an denen wir uns jo gerne erfreuen. 

Die Nefraction ift um fo größer, je jchräger die Richtung it, in welcher der 
Strahl die Atmoſphäre durchdringt. Alle aftronomifchen Beobachtungen würden in 
Hinſicht auf die Ortsbeftimmungen der Geftirne falſch jein, wenn man fie nicht mit 
Nüdfiht auf die Strahlenbrechung verbeſſerte. So ericheint beifpielsweife der 
Stern A inA’ und B inB’‘. Während im Zenith gar feine Ablenkung jtattfindet, 
nimmt diefelbe immer mehr zu, je mehr man fid) dem Horizonte nähert, beträgt in 
einer Höhe von 10 Grad bereits 5"/; VBogenminuten und wächſt am Horizonte ſelbſt 
bis auf 33 Minuten an, jo daß alle im Horizont befindliche Gejtirne uns um 
diefen Winkel gehoben erjcheinen. Da nun die Durchmeffer von Sonne und Mond 
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noch Heiner als 33 Minuten find, fo tritt die fonderbare Erjcheinung ein, daß 
die Scheiben beider Geftirne für uns jehon völlig fichtbar werden, wenn fie durch 
die Krümmung der Erde noch verdedt find und fi in der That noch unter 
unferem Horizonte befinden. Ebenſo bleiben beide noch fichtbar, wenn fie in ber 
Wirklichkeit ſchon untergegangen find. Hieraus erklärt fi die auffällige That: 
ſache, daß man bisweilen die Sonne im Weften und gleichzeitig den Vollmond 
im Oſten jieht, ja daß man eine Mondfinfterniß beobachten kann, während die 
Sonne nod fichtbar ift, obgleich bei einer joldhen der Erdball ſich genau zwiſchen 





Abplattung ber Sonne in Folge der Nefraction. 


beiden Geftirnen befindet und fie im aftronomifhen Sinne beide unter unjerem 
Horizonte Stehen; wir jehen fie noch, weil fie durch die Strahlenbredung gehoben 
werden. Diefe jonderbare Ericheinung ift bei den Finfterniffen vom 16. Juni 
1666, vom 26. Mai 1668 und neuerdings am 12. Juli 1870 beobachtet worden. 
Auch die Abplattung, welche Sonne und Mond bei ihrem Auf: und Untergange 
zeigen, findet ihre Erflärung durd die Refraction, welche den unteren Rand der 
Scheibe mehr hebt, als den oberen, jo daß die Scheibe zufammengedrüdt ericheinen 
muß. ; 

Durch die Strahlenbredung, welche die Sonnenſcheibe hebt, wird die Dauer 
des Tages verlängert und die Nacht verkürzt. Für das mittlere Europa beträgt 
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diefe Verlängerung des Tages zur Zeit der Sonnenwenden neun, zur Zeit der 
Nachtgleihen nur fieben Minuten; am Nordpol, wo eigentlich vom Herbſt- bis 
zum Frühlingsäguinoctium, aljo ein halbes Jahr lang Nacht berrichen follte, 
geht die Sonne bereits vor dem Frühlingsäquinoctium auf, ſobald fie weniger 
als 33 Minuten füdlih von dem Himmelsäquator fteht, und geht erſt nach dem 
Herbftäguinoctium unter, wenn fie wieder bis zu dem angegebenen Punkte unter 
den Himmelsäquator hinabgejunfen it. 

Die Dämmerung, weldhe dem Sonnenaufgang vorangeht und dem Sonnen: 
untergange folgt, ift mehr oder minder hell je nad) der Heiterkeit der Atmojphäre. 
Gleich nah dem Untergange der Sonne zeigt fich bei jehr reiner Luft im Oſten 
eine frumme Linie, welde den von der Sonne direct erleuchteten Theil der 
Atmojphäre von demjenigen trennt, der nur noch durch Neflerion erleuchtet wird; 
man nennt fie den Dämmerungsbogen. Derjelbe hebt fi in demjelben Maße 
höher, in welchem die Sonne finkt, und geht einige Zeit nad) Sonnenuntergang 
von Oft nad Weit durch das Zenith. Mit diefem Momente, wo bereits die 
Planeten und die Firfterne erjter Größe fichtbar werden, endet die fogenannte 
„bürgerlihe Dämmerung”. Da die öftlihe Hälfte des Himmels nicht mehr von ° 
der Sonne erleuchtet wird, jo beginnt jegt für alle nad) Often gelegenen Woh: 
nungen die Nacht. Später verjhwindet der Dämmerungsbogen am wejtlichen 
Horizonte, und mit diefem Augenblide, wo überall die Nacht anbricht, endigt die 
„aftronomifhe Dämmerung”. Die Sonne ift jet etwa 18 Grad unter den 
Horizont gefunfen, während fie beim Schluffe der bürgerlichen Dämmerung erft 
acht Grad unter unjerem Gefichtsfreife ftand. 

Die Dämmerungserfheinungen find in der Tropenzone faft unbefannt. So 
berichtet Bruce, daß in Sennaar, wo doch die Luft jo durchfichtig ift, daß man 
die Venus oft am hellen Tage fieht, die Nacht faft unmittelbar dem Sonnen: 
untergange folgt. „In Cumana, jagt Humboldt, dauert die Dämmerung nur 
einige Minuten, objehon die Atmofphäre in der heißen Zone höher it, als anderswo.” 
Die Dauer der Dämmerung ift nicht blos von der geographiichen Breite, fondern 
auch von der Jahreszeit abhängig; fie ift am fürzeften zur Zeit der Nachtgleichen 
im März und September, am längften zur Zeit der Sommerjonnenwende im 
Juni. Nördli vom 50. Breitengrade tritt um dieſe Zeit gar nicht volle Nacht 
ein, indem fich die Morgendämmerung unmittelbar an die Abenddämmerung 
anſchließt. 

Wir ſahen, daß in den heißen Gegenden die große Menge des in der Luft 
enthaltenen Waſſerdampfes den Himmel tief azurblau färbt; allein dies iſt nicht 
der einzige Schmud, welchen die atmoſphäriſche Feuchtigkeit der jo zauberhaften 
Natur der Nequatorialzone verleiht, vielmehr malt fie beim Auf: und Untergang 
der Sonne den Himmel mit unvergleichlich jchönen Tinten. Namentlich bietet der 
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Sonnenuntergang ein jo practvolles Schaufpiel, daß es über jede Beichreibung 
erhaben ift. Des Abends ift nämlich die Atmofphäre weit feuchter, als am 
Morgen, da unter der Gluth des Tages eine gewaltige Menge Waller verdunftet 
ift, während die Kühle der Nacht einen großen Theil diefes Waflerdampfes con: 
denfirt und als Thau ablagert. 

Auf dem Meere und an den Küften ift der Sonnenuntergang im Allgemeinen 
ichöner, als im Binnenlande. Dod auch hier ftimmen nad dem Erlöfchen des 
Tagesgeftirnes das Himmelblau der fernen Berge, die rofige oder violette Fär- 
bung der näher gelegenen Hügel, der warme Ton des Bodens harmonifch zufammen 
mit dem flammenden Gold des Weitens, den rothen und rofigen Tinten, die in 
den Himmel hinaufichweben, dem tiefen Blau des Zeniths und der dunflen, durd) 
den Eontraft oft grünlich ericheinenden Färbung, die fih über den Ofthimmel 
lagert. Weit herrlicher, ja fait überwältigend ift der Anblid, welchen der Sonnen: 
untergang in den Nequatorialgegenden bietet. Wenn der Himmel nicht ganz klar 
ift, rufen leichte rofige Wöltchen oder dichtere, kupferroth geſäumte Wolfen ein 
ähnliches Bild hervor, wie wir zu ſehen gewohnt find. Sobald aber der Himmel 
rein it, jo färbt er fich vollftändig anders, als in der gemäßigten Zone. Wenn 
die Zaden entfernter unterhalb des Horizontes gelegener Bergketten oder entfernte 
Wolfen einen Theil der Strahlen, die nach dem Untergange der Sonne noch die 
höheren Theile der Atmojphäre erreihen, auffangen, jo zeigt ſich die jonderbare 
Erjheinung der Dämmerungsitrahlen. Bon dem Punkte, an dem die Sonne 
untergegangen ift, erhebt fi ein Büjchel von Strahlen, welde oft das Zenith 
erreichen, ja bisweilen an dem der Sonne gegenüberliegenden Punkte des Hori- 
zontes wieder zufammenlaufen. „Wenn in der Nähe des Aequators auf dem 
Meere, jagt Liais, der Himmel wolfenfrei ift, und folche divergirende Dämme— 
rungsftrahlen fi mit dem Dämmerungsbogen vermiſchen, jo find die Lichtreflere 
jo gewaltig und jo glänzend, daß fie jeder Beichreibung und jeder bildlichen 
Darftellung jpotten. Wie joll man aud nur annähernd richtig die rothen und 
rojigen Scattirungen des von den Dämmerungsitrahlen durchbrochenen Bogens 
malen, der den immer noch hell erleuchteten und im glänzenditen Goldgelb 
ftrahlenden Wejthimmel begrenzt? Wie ſoll man dies unnachahmliche Blau be: 
ſchreiben, welches weit von dem des Tageshimmels verjchieden ift und den Himmel 
von dem azurblauen Zenith bis zu dem Dämmerungsbogen ſchmückt? Und neben 
diejem Glanz des weltlichen Himmels hätte man die Kichtblige zu jchildern, welche 
die vom Paſſatwind gekräufelten Wellen zurücdwerfen, die ſchwarzblaue Färbung 
des Meeres im Oſten, den weißen Schaum der Wogen, welche auf diefem dunklen 
Grunde ſich gegen den blaßrothen Kreis des öftlichen Himmels und über den grün: 
liben Horizont erheben.“ 

Aucd in Gebirgsgegenden, wie in den Alpen, iſt der Anblid des Sonnen: 
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unterganges von überwältigender Schönheit. Das fo viel bewunderte Alpenglühen 
läßt ſich am jchönjten von Genf aus an dem mächtigen Bergitode des Mont Blanc 
beobachten. Wenn der untere Rand der Sonnenjcheibe den Kamm des Jura— 
gebirges berührt, jo verfließen nod über drei Minuten, bis der obere Rand 
völlig für Genf hinter die Bergfette hinabgefunfen it. Wenn das Tagesgeftirn 
verihwunden ift, fährt der Wefthimmel, jobald die Luft rein ift, fort, in weißem 
oder ſchwach gelblich gefärbtem Lichte zu leuchten. Lagern dort dichtere Wolken, 
jo färben ſich ihre noch erleuchteten Ränder lebhaft goldgelb, orange oder roth; 
aber der Himmel zwiſchen ihnen nimmt noch nicht Theil an diefer lebhafteren 
Färbung, jondern bleibt weiß, nur ift das Licht weniger hell. „Die Schatten 
fteigen reißend jchnell an den Abhängen der Bergketten empor, jagt Sauſſure; 
alle Farben verblafjen, eine dunfle, gleihförmige Schattirung tritt an ihre Stelle, 
und man fann bei diefem rajchen Wechjel für jeden Ort genau den Augenblid 
angeben, wo er aufhört, erleuchtet zu fein. Während das Schattenreich jchnell 
feine Grenzen erweitert, erſcheinen in Folge des Contraftes die noch beleuchteten 
Punkte glänzender und lebhafter gefärbt. Nun zeigen die noch beleuchteten Schnee: 
felder der entfernten Berge eine lebhafte gelbröthliche Färbung, und die hervor: 
ragenden Felsflippen find orangeroth angehaudt. Sobald die niedrigeren Theile 
der Alpen unterhalb der Schneegrenze ganz in Dunkel gehüllt find, ftrahlen die 
Felfen und noch mehr die Schneefelder in immer hellerem Glanze; der Schnee 
zeigt das leuchtende Noth der Morgenröthe, die Felſen find etwas matter gefärbt. 
Da beide, Schnee und Feljen, von demfelben Glanze umfloffen werden, jo tritt 
der Unterjchied weniger troden und weniger ſcharf hervor, vielmehr maden ihre 
verichiedenen Schattirungen auf das Auge einen höchſt harmonischen Eindrud. 
Bereits ift der Theil des Himmels, auf welchen fie fich projiciren und welcher 
fi) drei bis vier Grad über den Horizont erjtredt, mit einem leichten rofigen 
Hauch übergofjen, der immer lebhafter wird und ſich immer mehr roth färbt. 

Etwa 23 Minuten nah dem Untergange der Sonne für Genf hat der Schatten 
den niedrigften Schneegipfel der Hauptfette, den 9624 Fuß hohen Buet, der etwa 
acht Meilen von Genf entfernt ift, erreicht, drei Minuten ſpäter bededt er die 
Spite der 12,800° hohen Aiguille verte. Jetzt bleibt nur noch der Mont Blanc 
jelbit erleuchtet, während alles Uebrige in Dunkel getaucht iſt. Er jtrahlt im 
wärmjten rothgelben Lichte, einzelne Stellen jenden ein feuerrothes Licht aus und 
gleihen glühenden Kohlen. Man glaubt einen fremdartigen, der Erde gar nicht 
angehörigen Körper vor fi zu jehen. Nocd eine Minute — und eine feiner 
Spigen, der Dome du Goutier, erlifht, und endlid 29 Minuten, nachdem die 
Sonne für die Ebene untergegangen ift, wird aud) der 14,800 Fuß hohe Gipfel des 
Mont Blanc vom Dunkel eingehüllt. 

Von dem Augenblid an, wo der Schatten die jchneebededten Gipfel erreicht 
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und bededt, vollzieht jih in dem Grade als die Verdunfelung fortichreitet, eine 
eigenthümliche Veränderung in dem Ausfehen des Gebirges. Die erft jo glänzenden 
und warmen Töne, die harmonifhe Färbung, welche die Schneefelder und die 
Felfen mit demjelben Roth übergoß, jo daß fie nur verſchiedene Schattirungen 
derjelben Farbe zeigten, Alles ift verjchwunden und hat einem Anblid Plat ge: 
macht, den man wahrhaft leichenartig nennen fann. Nichts kann dem Gegenjag 
zwifchen dem Leben und dem Tode, wie er fich in dem menjchlichen Antlig aus: 
drüdt, mehr gleichen, als diefer Uebergang vom Lichte des Tages zu dem Dunkel 
der Nacht auf den hohen jchneebebedten Bergen. Die Schneefelder zeigen jebt 
ein mattes bläulihes Weiß, die Felfengrate, die fie durchziehen, und die Klippen, 
die aus ihnen hervortreten, ericheinen blau oder blaugrau und zeichnen fich hart 
von dem matten Weiß des Schnees ab. Der Anblid hat. jeden Reiz verloren. 
Sobald der Unterſchied zwifchen heil und dunkel jchwindet, treten die gerundeten 
Anjchwellungen der Abhänge nicht mehr hervor und das Gebirge erhebt fidh platt 
wie eine ſenkrechte Mauer. Der allgemeine Farbenton ift ebenſo falt und tobt 
geworden, wie er vorhin warm und lebendig war. 

Diejer ſchnelle Wechfel zwijchen zwei jo ganz verjchiedenen Bildern macht den 
Anblid des von der untergehenden Sonne beitrahlten Schneecolofjes nicht nur 
für die Reifenden zu einem viel bewunderten Schaufpiel, jondern ruft auch immer 
aufs Neue die Bewunderung der Bewohner der umliegenden Thäler hervor, melde 
doch jeit langen Jahren diejes Bild fennen. Allein es tritt hierzu noch ein dritter 
Lichteffect, welcher dem Bilde noch mehr Intereſſe verleiht. 

Der dem Gebirge benachbarte Theil des Himmels, auf welchen die Berg: 
Ipigen ſich projiciren, war ſchon früher mit einem rofigen Sauce übergoffen; 
jest, nachdem die Berge in farblofem Dunkel daliegen, wird das Roth immer leb— 
bafter und dunkler. Bei aufmerfjamem Hinbliden fieht man etwa zwei Minuten 
nad) dem Erlöjchen der Gluth auf dem Mont Blanc an dem unteren Theile 
diejes rothen Himmels einen dunfelblauen horizontalen Streifen erſcheinen, der 
anfangs nur ſchmal ijt, aber reißend jchnell an Höhe zunimmt und die rothen 
Farben vor ſich her zu jagen jcheint, um an ihre Stelle zu treten. Es ift dies 
der Erdſchatten, welcher die höher gelegenen Theile der Atmoſphäre hinter dem 
Gebirge allmählig verdunfelt. Sobald dieje blaue Zone den Gipfel des Mont Blanc 
überjhritten bat, d. h. etwa 33 Minuten nachdem die Sonne für die Ebene 
untergegangen ift, färben ſich die Schneefelder aufs Neue und gewinnen gewiffer: 
maßen wieder Leben, das Relief der Berge tritt wieder hervor, ein warmer, 
gelbröthliher Farbenton, wenn auch weniger lebhaft als vorhin, breitet fich 
abermals über das Gebirge. Wieder verfhwindet der Unterſchied zwiſchen den 
Felfen und den Schneefeldern, die erjteren leuchten gelblich und harmoniren aber: 
mals mit dem Schnee. Allmählig pflanzt ſich diefe Lichtwirfung auf die näher 
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liegenden Berge fort und währt bis zu dem SHereinbredhen der vollen Nacht.” 

Das Abendroth ift verglommen, mit der Nacht jenkt fich tiefer Frieden auf 
die Erde herab, und das lette Geräufh des Tages verftummt allmählig. Die 
Natur liegt in tiefem Schweigen, als ob fie fich zu neuem Tagewerfe ſammle. 
Die dunkelnden Gehölze werden nur noch matt durch das ſchwindende Licht der 
Dämmerung erhellt; unermüdlich jendet aus ihnen die Nachtigall ihr ſüßes Liebes: 
lied empor, deſſen jchmelzende Töne laut dur die Stille der Naht fchallen. 
Ein duftiger Hauch ummwallt die Hügel, an dem noch dämmerigen Wejthimmel 
leuchtet der Abendftern und in der dunklen Höhe glänzt der Jupiter. Je tiefer 
das Dunkel wird, um fo mehr Sterne enttauchen der Nacht und jpannen endlich 
über das ganze Gewölbe einen golddurchwirkten Teppich). 

Unter allen Geſtirnen, welche am Nachthimmel glänzen, zieht der Mond am 
meilten unfere Aufmerfjamfeit auf fih, wenn fein mildes Licht unjere Nacht erhellt. 
An den einzelnen Zonen der Erde wirkt er jehr verfchieden in Bezug auf die 
Erleuchtung der Luft und der Landſchaft. Am Bol, wo die eifige Winternacht 
ein halbes Jahr lang anhält, geht der Mond in jedem Monat einmal auf und 
verweilt 15 Tage lang über dem Horizont. Bei feinem Aufgange zeigt er die 
Phaſe des erjten Viertels. Langſam erhebt er fich und bejchreibt 71/, Umläufe 
um den Himmel, wobei die Scheibe ſich immer mehr füllt und endlich zum Boll: 
monde wird, wenn das Geftirn feinen höchiten Stand erreicht hat. Jetzt finkt es 
eben jo langjam herab, bejchreibt wieder 7'/, Umläufe und geht als letztes Viertel 
unter, um erſt nah 15 Tagen wieder aufzutauchen. Aehnlich ift das Verhalten 
des Mondes in der ganzen falten Zone, wo er nicht wie bei uns täglich auf: 
und untergeht, jondern jtets mehrere Tage lang über dem Horizonte verweilt. 
In den langen Nächten der Polarzone ruft das Mondlicht höchſt phantaftiiche und 
jonderbare Erjcheinungen hervor. 

„Der bleihe Schein, jagt Liais, breitet ſich über die dichte Schneedede, 
welche den Boden verbirgt, und nur die zadigen Flanken gigantiiher Eismaffen 
unterbreden die Einförmigfeit diefes Schaufpiels. Ihre Tonderbar geformten Eis: 
nadeln und Pyramiden, welche fajt den Thürmchen unferer gothiſchen Baumerfe 
gleichen, glitern in eigenthümlichem Glanze und feſſeln den Blid mitten in diefer 
todten und verödeten Natur. Dft geben Kleine Eiscryftalle, die in der Luft 
ihweben, die Veranlafjung zur Bildung von großen weißen Kreifen um den 
Mond oder laſſen Höfe und Nebenmonde entitehen; oft ift der ſchwache Schein 
niht im Stande die Gluth des Nordlichtes auszulöfhen, deffen Strahlen und 
matt leuchtende Bogen ſich mit den weißen oder gefärbten Kreifen um den Mond 
vermifchen. Am Boden werfen im Schatten liegende Eisblöde das matte und 
bläulihweiße Licht des Schnees zurüd, während die von den Mondftrahlen direct 
getroffenen Eisitalactiten das Bild des Geſtirnes vervielfahen.” Wie anders ift 
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das Schauspiel, welches uns eine helle Mondnacht namentlich im Sommer bietet. 
Hier ift „das Mondlicht, wie Oſſian jagt, der göttliche Begleiter der einfamen 
Naht, welche leichte, vom Winde getragene Wolken umfchleiern, während das 
melancholiſche Lied der ſüßen Nachtigall fie belebt.” 

In Europa wie in der ganzen gemäßigten Zone erreicht der Vollmond im 
Winter eine weit bedeutendere Höhe, als im Sommer. Es muß dies der Fall 
jein, weil der Mond fait diejelbe Bahn beichreibt, wie die Sonne. Wenn er 
uns nun feine Scheibe voll erleuchtet zeigt, jo fteht er gerade der Sonne gegen: 
über, d. 5. er befindet fih an demjenigen Punkte der Sonnenbahn, welchen die Sonne 
vor einem halben Jahre einnahm. Deshalb bejchreibt der Vollmond im Sommer 
denjelben niedrigen Bogen, welchen die Sonne im Winter durchmißt, und umge: 
fehrt zieht er im Winter eben jo hoch am Himmel hin, wie die Sonne im Sommer. 

Erinnern unjere Nächte im Winter, wo Schnee und Eis den Boden bededen, 
einigermaßen an die Nächte der Polarzone, fo können wir unfere Sommernädhte, 
in denen der Mond jein Licht über eine völlig entwidelte Vegetation ausgießt, 
mit den monbhellen Nächten der Tropenzone vergleihen; allein fie ftehen aus 
dem angeführten Grunde jenen weit nad, wo der Vollmond bis zum Zenith 
auffteigt und feine Strahlen über die üppigite Landichaft ausihüttet. Die 
Durdfitigkeit der Atmoſphäre begünftigt hier die Beleuchtung, und unter einer 
Lichtfülle, die den Glanz unjeres Vollmondes dreimal übertrifft, heben fich die 
majeftätiichen Formen der großen Monocotyledonen aus dem allgemeinen Blätter: 
gewirr mit einer unvergleihlichen Schönheit hervor. Man nimmt an, daß das 
Vollmondlicht dreimalhunderttaufend mal ſchwächer ift, als das Licht der Sonne; 
die neueften Mefjungen in Bezug auf die Wärme der Mondftrahlen haben ergeben, 
daß diejelben die Temperatur an der Erdoberfläche höchſtens um den Hundert: 
taujenditen Theil eines Grades erhöhen fünnen. 

Eins der merkwürdigſten Schaufpiele, welches fih in den Sommernächten 
zeigt, ift das Meeresleucdhten. Sobald die Sonne unter den Horizont gefunfen iſt, 
fteigen unzählige Schwärme von leuchtenden Thierhen an die Oberfläche des 
Meeres empor. Ein neues Licht bricht aus dem Schoofe der Wogen hervor, 
und man möchte jagen, der Ocean verjuche während der Nacht die Lichtitröme 
wieder an die Atmofphäre zurüdzugeben, welche er während des Tages in feine 
feuchte Tiefe aufgenommen hat. Wenn das Meer ruhig ilt, jo glaubt man an 
jeiner Oberflähe Millionen lebhafter Funken zu jehen, welche auf» und nieder: 
fteigen, während mitten zwiſchen ihnen nedijche Irrlichter hin und her tanzen. 
Diefe einzelnen Lichtpunkte ſtrömen zufammen, trennen fi, um ſich wieder zu 
vereinigen, und bilden jchließlich einen mächtigen blau oder weißlich leuchtenden 
Teppih, auf defjen Grunde einzelne Pünktchen im blendendften Glanze jtrahlen. 
Iſt das Meer jehr bewegt, jo jcheinen die Wellen ſich zu entflammen. Sie er: 
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heben fich, rollen dahin und überjtürzen fih in Schaumfloden, welche wie die 
Funken eines gewaltigen Feuers umberftieben und bald erlöjchen. Am Ufer 
umziehen die brandenden Wellen die Felfen mit leuchtenden Gürteln, aud die 
Eleinfte Klippe hat ihren feurigen Kreis. Jeder Ruderjchlag läßt aus dem Meere 
Lichtftrahlen emporſchießen, die hier nur matt und gleidhförmig glänzen, dort heil 
leuchten und wie farbige Perlenjchnüre flimmern. Die Räder des Dampfers 
Ihaufeln Lichtgarben empor und jchleudern fie wieder in das Meer hinab, an 
dem Buge drängt das Schiff zwei phosphorglänzende Wellen vor ſich her, während 
in feinem Kielwaffer ein langer Feuerſtreifen glänzt, der fih wie der Schweif 
eines Kometen allmählig verliert. 

Dan hatte früher verjchiedene Erklärungen dieſer glänzenden und merfwür- 
digen Erjcheinung gegeben, jegt willen wir, daß fie durch eine unzählige Menge 
von mikroſtopiſchen Thierchen hervorgerufen wird, welde bei Tage dem Meere 
ein milchartiges Ausſehen verleihen und den Dcean bisweilen wie ein Schneefeld 
ausjehen laſſen. Unter den verſchiedenen leuchtenden Infuſorien ſcheint die joge: 
nannte hirfeförmige Noctiluca am meiften zum Meeresleuchten beizutragen. Das 
Thierchen ift jo klein, daß 25 Kubifcentimeter Waffer bisweilen 25,000 Individuen 
enthalten. Unter dem Mikroſkope ericheint die Noctiluca wie ein Kügelchen von 
durdhicheinendem Gallert; in feinem Inneren bemerkt man fleine Körner und 
leuchtende Punkte. Diefe legteren, deren Größe faum den fünfundzwanzigiten 
Theil von dem Durchmeſſer des Thieres beträgt, erfcheinen und verſchwinden, in: 
dem ihr Glanz fi) bei der geringiten Bewegung ändert. Webrigens find dies 
nicht die einzigen Thierchen, welche bei dem Meeresleuchten thätig find. Medujen- 
arten, Quallen, Nereiden, Kruftenthiere, ſelbſt einzelme Fiſche entbinden Licht, 
ähnlich wie der Zitteraal Electricität entwidelt. Die meiften ſcheinen willfürlich 
das Licht ausftrahlen und unterdrüden zu können, ähnlich wie das Johanniswürm— 
hen. Schöpft man das Wafjer des leuchtenden Meeres in ein Glas, jo erlijcht 
das Licht beim ruhigen Stehen jehr bald; jchüttelt man aber das Glas, jo beginnt 
das Wafjer fofort wieder zu leuchten. 

Wenn auch diefe Erfcheinung in der Tropenzone ſich weit häufiger zeigt, jo 
ift fie doch an den franzöfiihen und engliſchen Küften nicht gerade jelten und 
läßt fich namentlich in der heißen Jahreszeit an ftürmifchen Tagen jehen. Meijtens 
geht fie einem Sturme voraus und fann als Vorbote eines Witterungsmwechjels 
angejehen werden. 

Vermöge feiner Arendrehung wendet der Erbball allmählig alle jeine Meridiane 
der Sonne zu, jo daß für alle dem Tage der Abend, der Nacht der Morgen folgt. 
Während die eine Hälfte unferes Planeten in Nacht gehüllt ift, die andere von 
den Strahlen der Sonne erhellt wird, geht für die eine Grenzlinie beider Hälften 
die Sonne unter, für die andere auf. 
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Das Erwadhen der Natur am Morgen ift zugleich eine Zeit voll Frieden und 
voll Thätigfeit. Alle Wejen erwachen aus einem erquidenden Sclafe und be- 
ginnen aufs Neue den unterbrocdhenen Kreislauf ihrer Thätigfeit, und wie der 
Frühling unter den Jahreszeiten, jo ift der Morgen unter den Tageszeiten der 
Ausgangspunkt erneuten Schaffens. Die Bögel jenden dem Tagesgeftirn ihr 
Morgenlied entgegen, das in jeinen janften Klängen jo gut mit den milden Far: 
bentönen des Frühroths harmonirt. Die Thiere des Feldes erwachen aus der 
Betäubung, in welche die Nachtruhe fie verjenkte; mit Behagen dehnen fie ſich in 
dem jungen Morgenlichte und prüfen die Spannfraft der neugeftärkten Glieder. 
Nur der Bewohner großer Städte macht eine nicht lobenswerthe Ausnahme von 
diejem allgemeinen Gejege der Natur; er hat den Tag in Naht und die Nacht 
in Tag verkehrt; für ihn ift Mitternacht nicht mehr die Mitte der Nachtruhe, für 
ihn beginnt der Morgen erjt gegen Mittag und währt faſt bis gegen Sonnen: 
untergang. 

Wie wir gejehen haben, läßt die atmojphärifhe Strahlenbrehung den Tag 
vor Sonnenaufgang beginnen und den Sonnenuntergang überdauern. Leber die 
Morgenhelle, welche dem Sonnenaufgang vorhergeht, laffen fih am beiten aus 
dem Luftballon Beobachtungen anjtellen. Zur Zeit der Sommerjonnenwende ge: 
nügt im mittleren Europa eine Erhebung von 6—700 Fuß, um aus der unteren 
Dunftihicht hinauszugelangen und um Mitternadht im Norden den matten Schein 
der Dämmerung deutlich wahrzunehmen, vorausgejegt, daß die Luft Har und nicht 
vom Monde erhellt ift. Leuchtet der Vollmond, jo hat man gute Gelegenheit, 
jein Licht mit der wachſenden Morgenhelle zu vergleichen, indem man Streifen 
weißen Papieres bald der einen, bald der anderen Lichtquelle ausſetzt. Auf dieſe 
Weije fand Flammarion, daß die Dämmerung eine Stunde und 13 Minuten vor 
Aufgang der Sonne bereits diefelbe Intenfität beſaß, als das Licht des Vollmon- 
des. Am meiften überraſchte ihn hierbei die Wahrnehmung, daß das Licht des 
Mondes, weldes wir gewöhnlid als weiß betrachten und weldhes der Sprachge— 
brauch filbern nennt, diefe Bezeihnung nur verdient, wenn wir es mit unjern 
fünftlihen Lichtquellen vergleichen; vor dem reinen Lichte des Tages vergilbte es, 
wie das Licht einer Kerze vor den Strahlen des Mondes. Nocd ein zweiter be- 
merfenswerther Unterjchied machte fich zwiihen der Morgenhelle und dem Mond- 
licht geltend; die erjtere durchdringt gewiſſermaßen alle Gegenſtände, während der 
Schein des Mondes mehr über die Körper hingleitet und alle Umriffe nur ver- 
ſchwommen erſcheinen läßt. Uebrigens ſcheinen am Morgen ſelbſt bei der klarſten 
Luft aus der Höhe alle dem Erdboden nahen Punkte wie mit einem leiſen Dunft: 
jehleier verhüllt, und es möchte gerathen fein, unjere Objervatorien in der ange: 
gebenen Höhe anzulegen. 

Es giebt wohl faum ein Schaufpiel, das in feiner Erhabenheit dem Anblid 
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der aufgehenden Sonne ebenbürtig ift, wie er ſich dem Luftjchiffer in den Höhen 
der Atmojphäre oder dem Reiſenden auf dem Gipfel eines hohen Berges darſtellt. 
In der Wüfte gleicht die aufgehende Sonne einer Königin, die ihren Purpurmantel 
abjtreift, die Strahlen ihres Diadems flammen bis zu den oberen Wolfen empor, 
und der Bebuine begrüßt fie mit dem dreimaligen Allahruf, wie einjt die Bewoh— 
ner der helleniſchen Inſelwelt den Lichtgott Phöbus Apollon begrüßten. Auf dem 
Meere flammt ihr erfter Strahl plöglid auf, dann jteigt die leuchtende Scheibe 
feierlih aus den Wogen hervor. Bon weldem Standpunkte aus man auch dies 
Schaufpiel betrachten möge, immer ift es erhaben und feierlich. 

„Wir ſchwebten, jo bejchreibt Flammarion einen vom Ballon aus beobachte— 
ten Sonnenaufgang, 7500 Fuß über dem Spiegel des Rheins. Gegen drei Uhr 
Morgens bildeten fih in den tieferen Regionen Wolfen und zeichneten fi auf 
dem Boden unter uns ab. Die ungeheuren Waldungen Deutjchlands entrollten 
fih unter uns; faft in unſerem Fußpunft erfannten wir Nahen, weit zu unjerer 
Linken die jumpfigen Ebenen Hollands, rechts Luxemburg, hinter uns die ſchach— 
brettförmig mit Heden eingejchloffenen Grundjtüde Belgiens, vor uns endlich 
Weſtphalen. Der Rhein wand fi in gligernden Ringen wie eine Schlange durd) 
die weite Landihaft. Das Morgenroth goß eine immer mehr anwachſende Helle 
über die Erde aus, einzelne Wolfen, die zufällig im Oſten ftanden, erjchienen wie 
Mauern und Thürme, welche den matten Farbenton des Marmor zeigten. Hinter 
diefen phantaftiichen Gebilden ahnte man die heraufziehende Himmelskönigin, die 
in ihrer Herrlichkeit bald alle dieſe ſchattenhaften Geftalten der Dämmerung ver: 
iheuchen mußte. Das tieffte Schweigen umgab unfer luftiges Schiff, während 
unter uns die Wolfen ſich ballten und wieder zerfloffen. Am beten läßt ſich dies 
allmählige Anjchwellen der Helle im Dften und alle die Erfcheinungen, welche dem 
Hervortreten des Tagesgeftirns vorangehen, mit einer herrlichen Mufif vergleichen, 
welde aus weiter Ferne ertönt. Zuerſt erklingt fie jo leife, daß man fie mehr 
ahnt als hört, allmählig tönt fie vernehmlicher und ſchon unterfcheidet man die 
einzelnen Tonſätze. Nocd aber ſucht das laufende Ohr vergeblich das leitende 
Motiv diefer melodiijhen Muſik, und faum haben wir uns ganz in diefe harmo- 
niihe Welt der Töne verjenkt, da jchmettert eine mächtige Yanfare und der 
Sturm der Töne dringt überwältigend an unjer Ohr. Die Himmelsthore öffnen 
ih, die jugendlide Göttin des Tages tritt flammend hervor und durddringt in 
einem Moment den ungeheuren Himmelsraum mit dem Feuer ihrer reinen 
Strahlen.“ 

Wenn es auch den wenigſten Menjchen vergönnt ift, den Sonnenaufgang in 
der Luft jelbit zu beobachten, jo hat doch gewiß mancher unferer Leſer dies herr: 
liche Schaufpiel von dem Gipfel eines Berges aus bewundert. Alle Reifenden, 
welche die Schweiz bejuchten, haben ficherlich den Gipfel des Nigi eritiegen, der 
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ſich ganz ifolirt mitten zwilchen Seen bis zu der Höhe von 5600 Fuß erhebt. 
Diefer Punkt ift vorzüglich geeignet, den Sonnenaufgang in feiner ganzen Pracht, 
wie er fih nur in der Gebirgswelt zeigt, zu beobachten. Flammarion jchildert 
den Eindrud, den dies Schaufpiel auf ihn machte, folgendermaßen. 

„Heute Morgen habe ich die Sonne aufgehen ſehen auf dem Gipfel diejes 
ſchönen Berges, der vermöge feiner günftigen Lage eine Rundſchau auf die ganze 
Gebirgswelt der Schweiz geitattet. Es ift ein unbejchreiblihes Schauspiel! Man 
fann fih von diefem Glühen der Schneeberge vor dem Erjcheinen der Sonne 
feine Vorjtellung machen, wenn man es nicht jelbit gejehen hat. Gejtern Mittag 
ftiegen wir den Berg hinan, eine ganze Karawane; Führer, Träger, Pferde und 
Maulthiere für die Damen, deren zarte Füßchen vor der Berührung der jcharfen 
Felskanten zurüdicheuen, Tragftühle für Kranfe ꝛc. Alles dies ſetzte fich in Marſch 
auf dem jchmalen Pfade, der am Zuger See bei Art beginnt und durch Wälder 
und Geftrüpp über Felsklippen und Giepbähe hin bis zum Kulm, dem Gipfel 
des Berges führt. Um jehs Uhr hatten wir dieje herrliche Kuppe erreiht und 
vor uns entfaltete ſich ein unvergleichlihes Panorama. Die ungeheure in Eis 
und Schnee gehüllte Kette der Berner Alpen, die einzelnen aus der Hauptfette 
hervorragenden Bergriejen, das ganze vielfach gegliederte Relief diefer zerflüfteten 
Gegend, die Abhänge der näheren Höhen, die Weiden und grünen Wieſen diejes 
irdiihen Paradiejes, die unzähligen bimmelblauen Seen, die zierlichen Städte, 
die Dörfer und rothen Schlößchen, die über die ganze Gegend verftreut find — 
Alles lag vor unferen entzüdten Bliden klar und deutlich da. Von feinem Punkte 
der Erde, höchitens vom Luftballon aus, ftellt fich der Sonnenaufgang jchöner dar, 
als vom Rigi; es ift ein erhabener und unbejchreibliher Anblid, und ich glaube, 
daß nicht viele Gemüther feine Schönheit ganz empfinden und fich des majeftäti- 
ſchen Eindruds ganz bewußt werden. 

Eine Stunde vor Sonnenaufgang wedt der Schall eines Hirtenhornes die 
Shläfer. Wir waren unjer 230! Der Mond erhellte die Atmojphäre mit matten 
Lichte und man konnte die fernen, ſchwach glänzenden Gletjcher erkennen. Der 
Jupiter glänzte neben dem Monde, Venus leuchtete im Dften. Noch betrachteten 
wir dies eigenthümliche Nachtgemälde, da begannen ſchon die Eisberge allmählig 
ihr Ausjehen zu verändern. Ganz langjam jtreiften fie die dunflen Schleier ab, 
welche fie verhüllten, und zeigten fich in ihrer wahren Geftalt. Ein zerftreutes 
Licht verbreitet fi durch die falte und feuchte Morgenluft und nimmt immer 
mehr an Kraft zu. Im Dften ift der Horizont ausgezadt durch die graugefärb- 
ten Bergfetten, welche die Umriffe ihrer Gipfel auf dem hellen Hintergrunde ab: 
zeichnen. Seht beginnen die Gletjcher im Süden, die bis dahin in der Morgen: 
helle faum fichtbar waren, fich mit einem zarten und wahrhaft himmlischen Roth 
zu färben; für fie ift die Sonne aufgegangen. Die weißlichen Spiten vergolden 
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fich, rücden aneinander und geftalten fi zu einer Landſchaft, welche jenjeits der 
noch dunklen Tiefe in den Wolfen zu jchweben ſcheint. Spite auf Spite erglüht. 
Finfteraarhorn, Eiger, Mönch, Jungfrau, der Uri-Nothitod, der Säntis, der Glär- 
nisch und Hundert andere Gipfel find mit dem milden Noth übergojjen. Bon den 
rojig angehauchten Schneefeldern wendet ſich das Auge dem öftlichen Horizont zu 
— da zudt ein rother Strahl empor und erhellt die Luft. Langſam und maje: 
ſtätiſch Icheint das flanımende Tagesgeftirn dem grauen Himmel zu entichweben, 
gießt das Morgenliht über alle Bergfuppen aus, läßt Berg auf Berg, Thal auf 
Thal aus dem Dunkel auftauchen, und enthüllt jo allmählig das ganze Nundge- 
mälde wie in einer Reihe einzelner Blätter, die immer weiter zurüdweidhen, jo 
daß die zuerst fichtbaren Schneeberge fi immer weiter entfernen und immer neuen, 
näher liegenden Bergen, Hügeln und Thälern Plat machen.” 

Wir haben gejehen, daß das Sonnenlicht, welches unſerem Planeten jeine 
Schönheit verleiht, bei jeinem Durchgange durch die Atmojphäre zum Theil von 
den durchmeſſenen Luftichichten verjchludkt wird, und daß dieje Abiorption uns _ 
den Himmel domförmig gemwölbt- ericheinen läßt. Dean hat die Größe diejer Ab: 
jorption durch jehr interejiante Unterfuchungen ermittelt. Bevor wir dieje zu be: 
ichreiben verfuchen, muß daran erinnert werden, daß der Lichtitrahl, jo unfahbar 
er auch erjcheinen mag, dennod mechaniſche Arbeit zu verrichten im Stande iſt, 
gerade jo gut wie die Wärme. Miſcht man 3. B. Chlorgas und Wajjerjtoff im. 
Finſtern und läßt alsdann einen Sonnenjtrahl auf das Gefäß fallen, jo verbinden 
fich beide Gaje unter jtarfer Erplofion zu Salzläure. Bunſen und Roſcoe ver: 
juchten die Arbeit, welche das Licht bei diejer Verbindung leiftet, näher zu be— 
jtimmen. Zu diefem Zwede ließen fie ein Bündel Somnenftrahlen in ein dunkles 
Zimmer treten und auf das Gemiſch der beiden Gaje wirken. Die Verbindung 
derjelben, die bei einer fräftigen Einwirkung der Sommenftrahlen unter Erplofion 
erfolgt, geht bei einer jchwächeren Einwirfung langjamer vor fih und läßt fich 
genau verfolgen, wenn man die gebildete Salzjäure in einem Mafrohre von 
Waſſer abjorbiren läßt. Indem fie das Erperiment zu verjchiedenen Tageszeiten, 
wo die Sonne ungleih hoch jtand, anftellten, gelang es ihnen, den abjorbirenden 
Einfluß der Atmojphäre auf Strahlen, die verſchieden dicke Luftſchichten durch— 
jtrihen haben, zu ermitteln. Hieraus fonnten fie die Größe der Arbeit berechnen, 
welche die Sonne an den Grenzen unjerer Atmojphäre auf ein Gemiſch von Chlor 
und Wafjerftoff ausüben würde. Die Rechnung zeigt, daß wenn unjere Atmojphäre 
ganz aus einem Gemijch jener beiden Gaje bejtände und die ſenkrecht einfallenden 
Sonnenftrahlen in ihr feine Abjorption erlitten, die chemiſche Kraft des Sonnen: 
lichtes in jeder Minute die Verbindung eines Gemenges von Chlor und Wajjer- 
ftoff in einer Schicht von mehr als 100 Fuß Dice bewirken würde. Nach dem 
Durchgang durch unjere Atmojphäre vermögen nun die Sonnenftrahlen nur eine 
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Salzjäurefchicht von 43 Fuß Höhe zu erzeugen, jo daß fie etwa drei Fünftel ihrer 
urjprünglichen Intenſität' verloren haben. Da Unterfuhungen über die Sonnen- 
wärme gezeigt haben, daß die Sonnenjtrahlen unter denjelben Bedingungen höch— 
jtens ein Drittel ihrer wärmenden Kraft verlieren, jo werden die am ftärfiten 
brechbaren chemiſchen Strahlen weit kräftiger von der Atmojphäre verihludt, als 
die am wenigjten brechbaren Wärmeitrablen. 

Die Abjorption der chemischen Strahlen wächſt jehr jchnell mit der Dide der 
durchlaufenen Luftichicht, während die leuchtenden Strahlen eine weit geringere 
Schwähung erleiden. Bei einer Sonnenhöhe von zwölf Grad werden bie erjteren 
26 mal kräftiger abforbirt, ja bei einer geringeren Höhe hört die hemifche Wir: 
fung ganz auf, während die Lichtwirfung noch jehr jtark ift. Das rothe Ausjehen 
der untergehenden Sonne beweilt, daß die brechbarſten Strahlen in ihrem Lichte 
ganz fehlen. 

Die genannten beiden Phyſiker haben die Größe der Arbeit, welche die Sonne 
bei der Verbindung von Chlor und Waſſerſtoff leijtet, mit derjenigen verjchiedener 
irdifcher Lichtquellen verglichen. Es ergab fi, daß eine Scheibe von brennendem 
Magnefiummetall von einem Fuß Durchmeſſer in der Entfernung von 107 Fuß 
diefelbe Wirkung auf das Gemifch der beiden Gafe ausüben würde, wie die Sonne 
bei einer Höhe von 10 Grad. Der glänzende electrijche Lichtbogen, welcher fich 
zwilchen den Kohlenjpigen einer jtarfen galvanischen Batterie bildet, wirft auf 
photographiiches Papier viermal ſchwächer als das directe Sonnenlidt. Später 
werden wir die Wärmeftrahlen, mit welchen die Sonne die um fie freifenden Pla: 
neten überjchüttet, näher beſprechen; hier fam es darauf an, die wichtige Rolle, 
welche das Licht in der Natur ſpielt, hervorzuheben. 


Zweiles Capilel. 
der Regenbogen. 


In dem vorigen Capitel haben wir die allgemeinen Lichtwirkungen betrachtet, 
wie ſie ſich regelmäßig im Verlaufe des Tages darſtellen; in den folgenden Ab— 
ſchnitten ſollen andere merkwürdige Erſcheinungen, welche das Licht in der Atmo— 
ſphäre hervorruft, beſprochen werden. Unter ihnen nimmt der Regenbogen die 
erſte Stelle ein, und zwar wird die Erklärung dieſes Phänomens uns das Ver— 
ſtändniß der übrigen hierher gehörigen Erſcheinungen erleichtern. 

Mancher unſerer Leſer hat gewiß ſchon in den umherſprühenden Tropfen 
eines Springbrunnens oder eines Waſſerfalls einen kleinen Regenbogen entſtehen 
ſehen, der ganz dem majeſtätiſchen Bogen gleicht, welcher ſich nach einem Gewitter— 
regen über den Himmel ausſpannt. Bei der Bildung eines ſolchen kleinen Bogens 
müſſen ſtets drei Bedingungen erfüllt ſein: es müſſen Waſſertropfen in der Luft 
ſchweben, die Sonne muß ſcheinen und der Beobachter ſich zwiſchen der Sonne 
und den Tropfen befinden. Diejelben Bedingungen müſſen erfüllt fein, wenn fich 
der wirflihe Bogen bilden foll, in welchem der hebräifche Dichter die Verheißung 
Jehovahs erblickte und auf welchem der Grieche die Götterbotin zur Erde herab: 
ſchweben ließ. Wenden wir der Sonne den Rüden, jo rufen die Sonnenftrahlen, 
welche in den fallenden Tropfen zugleich gebrochen und gefpiegelt werden, dies 
ſchöne Schauspiel in folgender Weife hervor. 

Es möge AI’ einen in der Luft jchwebenden Negentropfen vorftellen. Ein 
Somnenftrahl trifft ihn bei I und wird bei feinem Eindringen nad) dem früher 
erwähnten Gejege von feiner Richtung abgelenkt. Bei A angefommen wird der 
Strahl von der Wand der Heinen Wafferkugel zurüdgeworfen und erleidet bei 
jeinem Austritt in I’ eine abermalige Ablenkung, welche ihn weniger fteil zur Erde 
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fommen läßt. Der anfangs einfarbige Strahl ift nun in die farbigen Strahlen zer: 
legt, welche in ihrer Vereinigung das weiße Licht bilden und verjchiedene Brechbar— 
feit befigen. Die austretenden farbigen Strahlen bilden daher ungleiche Winkel mit 
der Erdoberfläche und zwar die rothen den größten, die violetten den kleinſten, jo daß, 
wenn der rothe Strahl das Auge trifft, die übrigen von demfelben Tropfen kommen— 
den Strahlen das Auge nicht erreihen. Wohl aber wird der von einem tiefer ge: 
legenen Tropfen reflectirte violette Strahl zum Auge gelangen, jo daß der Be- 
obachter in der Nichtung diefer Tropfen oben einen rothen, unten einen violetten 
Punkt fieht. Die dazwilchen liegenden Tropfen jenden die zwiichen Roth und 
Violett liegenden farbigen Strahlen ins Auge und es zeigt ich daher ein voll: 
ftändiges Somnenjpectrum, deffen Farben von unten nad oben in der Folge 





Einfahe Spiegelung der Eonnenftrablen im Regentropfen, 


Violett, Indigo, Blau, Grün, Gelb, Drange, Roth fih aneinander reihen. 
Denken wir uns num durch den Tropfen eine Kegeloberfläche gelegt, deren Are 
durch die Sonne und das Auge des Beobadhters geht, jo wird jeder Tropfen, 
welcher ſich auf diefer Oberfläche befindet, diejelbe Wirkung ausüben, und es ent: 
fteht eine Reihenfolge von Spectren, welche einen bunten, oben roth, unten vio— 
lett gefärbten Bogen bilden. 

Die Erſcheinung hält jo lange an, als noch herabfallende Regentropfen die: 
jelbe Stelle pafjiren; fie erneuert fi in jedem fallenden Tropfen, jo daß der 
Bogen ruhig an jeiner Stelle verharrt. Der Mittelpuntt defjelben liegt ſtets an 
dem Punkte, wo die durch das Auge und die Sonne gezogene gerade Linie das 
Dimmelsgewölbe trifft. Die Rechnung zeigt, dab die rothen Strahlen einen 
Winkel von 42'/; Grad mit der Are bilden, während die violetten Strahlen nur 
um 401/, Grad von diefer Linie abweichen, jo daß die Breite des Bogens unge: 
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fähr zwei Grad, d. h. den vierfachen Durchmeſſer der Sonne beträgt, während 
der Durchmeffer des ganzen Bogens S4 Grad mißt. Je größer die fallenden 
Tropfen find, um fo heller glänzt der Regenbogen; fie müſſen weit größer fein, 
als die fleinen Bläschen und Tröpfchen, welche den Nebel und die Wolfen bilden, 
wenn das Auge die Farben noch unterfcheiden joll, weswegen wir aud im Nebel 
niemals einen Negenbogen ſehen. 

Nach) dem Ausgeführten it es leicht, nach dem jeweiligen Stande der Sonne 
zu beitimmen, wie hoc) fi) der Negenbogen erheben wird, und die Bedingungen 
anfzufinden, unter denen er ſich gar nicht bilden fann. Steht die Sonne gerade 
im Horizonte, jo trifft die von ihr durdy das Auge gezogene gerade Linie ebenfalls 
den Horizont; hier müßte alfo der Mittelpunkt des Bogens liegen und Ddiefer 
daher als ein Halbfreis ericheinen. Steigt die Sonne höher, jo jenft fich die 





Doppelte Spiegelung ter Strahlen im Negentropfen. 


Are des Kegels und der Bogen wird fleiner; erreicht die Sonne die Höhe von 
42 Grad, jo liegt der höchſte Punkt des Bogens im Horizont. Bei nod höherem 
Stande der Sonne kann der Regenbogen gar nicht mehr wahrgenommen werden, 
da er gänzlich unter dem Horizonte liegen würde. 

Aus dem angeführten Grunde fann fi im Sommer zur Mittagszeit, wo die 
Eonne höher als 42 Grad fteht, fein Regenbogen bilden. Von der Erdoberfläche 
aus kann man den Bogen höchſtens als Halbkreis jehen, was ftattfindet, wenn 
die Sonne auf: oder untergeht; dagegen überficht man vom Luftballon aus einen 
weit größeren Theil des Bogens. 

Oft bemerkt man über dem erjten noch einen zweiten Negenbogen, in welchem 
fih die Farben in umgekehrter Ordnung folgen, fo daß das Roth nad) innen, 
das Violett nad) außen gewendet ift. Derjelbe wird dadurd) erzeugt, daß bie 
Sonnenftrahlen im Innern der Waflertropfen eine zweimalige Zurüdwerfung er: 
leiden. Diejer zweite Bogen, deſſen innerer Durchmeſſer 51 Grad beträgt, und 
welcher etwa drei Grad breit ift, zeigt ftets weit weniger lebhafte Farben als 
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der erjte. Die Gegend zwijchen beiden ift gewöhnlich weit dunkler, als der übrige 
Himmel, und es jcheint das Licht hier ſehr ſtark abjorbirt zu werden. Die Rech— 
nung ergiebt zwar, da fich durch weitere Spiegelungen noch fernere Bogen bilden 
können, allein dieſe find jo wenig hell, daß das Tageslicht fie nicht fichtbar 
- werden läßt. Hin und wieder hat man den dritten gefehen in nur 40 Grad Ent: 
fernung von der Sonne. 
Bisweilen rufen die Sonnenstrahlen, wenn fie von dem Spiegel einer ruhigen 
Waſſerfläche reflectirt werben, in den Wolfen ebenfalls einen Regenbogen hervor, 
welcher den von der Sonne direct erzeugten Bogen durchſchneidet. Wenn fich bei 
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Entſtehung zweier Regenbogen. 


beiden noch der zweite Bogen entwickelt, ſo gewähren die vier ſich durchſchneidenden 
farbigen Kreiſe ein ſehr ſchönes Schauſpiel. Monge führt ein Beiſpiel an, wo 
alle vier vollſtändig entwickelt waren; Halley beobachtete drei Bogen, deren einen 
die von einem Bache zurückgeworfenen Sonnenſtrahlen bildeten. Derſelbe durch— 
ſchnitt den äußeren Bogen und theilte ihn in drei gleiche Abſchnitte; als die 
Sonne tiefer ſank, näherten ſich die Durchſchnittspunkte und fielen endlich zuſammen. 
Da die Farben beider Bogen in umgekehrter Ordnung folgten, ſo entſtand an 
der Stelle, wo die Bogen ſich deckten, ein reines Weiß. Als die franzöſiſche 
Academie der Wiſſenſchaften im Jahre 1736 zum Zwecke einer Gradmeſſung eine 
Commiſſion an den Polarkreis ſendete, beobachteten die Mitglieder derſelben auf 
dem Berge Kulima einen dreifachen Regenbogen, ähnlich dem von Halley be— 
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DIN: _ 





fchriebenen. Bei dem niedrigiten ftand das Violett unten, das Roth oben, wie 
gewöhnlich; es war dies der Hauptregenbogen. Der zweite lief dem erften 
parallel und zeigte unten Noth, oben Violett; der dritte endlid) ging von dem: 
felben Punkte des Horizontes aus, wie der erjte, durchichnitt den zweiten und 
zeigte die Farben in derjelben Reihenfolge, wie der Hauptbogen. 

Da der Regenbogen durch die Brechung und Spiegelung der Lichtitrahlen in 
den fallenden Negentropfen hervorgerufen wird, jo iſt es klar, daß auch das 





Dreifaher Regenbogen, 


Mondlicht eine ähnliche wenn auch weniger glänzende Erſcheinung veranlaffen kann. 
Ein jolher Mondregenbogen wurde am 9. Mai 1865 um 104 Uhr Abends in 
Compiegne beobadıtet. Der fait volle Mond jtand am Djthimmel in einer Höhe 
von 20 Grad, der Regenbogen jpannte fi in großer Deutlichkeit über den Weit: 
himmel aus. Man konnte nicht nur ſämmtliche prismatiichen Farben in ihrer 
gewöhnlichen Neihenfolge deutlich erkennen, jondern auch noch den zweiten, aller: 
dings nur Schwach gezeichneten Bogen wahrnehmen. Dieje Erjcheinung it felten 
und wird nur hin und wieder in ihrer völligen Entwidelung beobachtet. rriger 
Weife werden bisweilen die weißen oder farbigen Kreife, welde man häufig um 


den Mond ficht und von denen fpäter die Nede fein wird, als Mondregenbogen 
bezeichnet. 

Der Regenbogen erjcheint bisweilen bei volllommen blauem Himmel, wie es 
beifpielsweife am 4. Juli 1871 in Dieppe beobadhtet wurde; die Farben waren 
matter und duftiger als bei dem gewöhnlichen Regenbogen. In ſolchen Fällen 
it die Menge des fallenden Negens zu geringe, um das Blau des dahinter 
gelegenen Himmelsabichnittes zu trüben. 

Bevor die Wilfenihaft eine Erklärung diefer einfachen optiſchen Erſcheinung 
gegeben hatte, galt diejelbe für ein himmlifches Vorzeichen; die Theologen des 
Mittelalters wollten in den drei Farben, welche fie in dem Negenbogen unter: 
ſchieden, ein Symbol der Dreieinigkeit jehen; andere ließen nur zwei Hauptfarben 
des Bogens, Blau und Roth, gelten und erblidten in ihnen ein Abbild der beiden 
Naturen Chrifti x. Ein deutjcher Mönch, Namens Theodorich, verfuchte zuerit, 
diefe Erjcheinung durch die Zurücdwerfung des Lichtes im Innern der Negentropfen 
zu erflären. Doch wurde die eigentliche Theorie erft von Descartes entwidelt, 
wobei die Zerlegung des Lichtes in farbige Strahlen noch unerörtert blieb, und 
erit Newtons Entdedung über die verichiedene Brechbarkeit der einzelnen Strahlen 
führte zu der volljtändigen Erklärung. 

Außer dem Regenbogen, den wir oft genug — zeigen ſich bisweilen 
der Sonne gegenüber eigenthümliche Erſcheinungen, welche wohl zu unterſcheiden 
ſind von den weit häufiger auftretenden Höfen und Nebenſonnen. Dieſelben 
treten gewöhnlich bei Sonnenauf- oder Untergang in den Wolken und Nebeln 
hervor, welche der Sonne gegenüber liegen. Auf dem Gipfel eines hohen Berges 
ſieht man oft den horizontal hingeſtreckten Schatten des Berges ſcharf abgezeichnet 
auf den in der Tiefe lagernden Nebelihihten oder auf benahbarten Bergen. So 
ericheint wenige Minuten nad Sonnenaufgang der Schatten des Nigi auf Dem 
jenjeits des Vierwalditädter Sees gelegenen Pilatus, und zwar ift in-Demjelben 
die dreiedige Geftalt des Berges ganz unverkennbar. Der Schatten des Mont Blanc 
iſt beffer beim Sonnenuntergang zu beobachten. Bei einer Beiteigung des Berges 
jahen Bravais und Martins ihn unter jehr günftigen Umftänden; er zeichnete ſich 
ſcharf auf den mit Schnee bededten Bergen ab und erhob ſich allmählig in die Luft, 
wo er bis zu der Höhe eines Grades fichtbar blieb. Die Luft oberhalb des 
Schattenkegels zeigte das lebhafte Noth, welches bei ſchönen Sonnenuntergängen 
die hohen Bergipigen färbt. „Auch die Schatten der anderen Berge, jagt Bravais, 
erichienen in der Atmojphäre unten dunkel und ſchwach grünlich gefärbt, oben 
alle dur einen brennendrothen Gürtel von dem fanften Purpurroth des Himmels 
geihieden. Alle waren ſcharf gezeichnet, namentlich die Kämme, und liefen nad 
dem Gefege der Perſpective alle in dem Punkte zufammen, wo der Schatten von 
dem Gipfel des Mont Blanc erjchien und wo ſich aljo unfere eigenen Schatten 


befinden mußten. Die eigenthümlihe Schönheit diefer Erjcheinung, welche fich 
vor uns auf einige Augenblide entfaltete, läßt fich ſchwer beichreiben; ein un— 
fihtbares Wefen ſchien auf einem mit Feuer umfränzten Site zu thronen, während 
Engel mit funkelnden Flügeln fich anbetend vor ihm niederwarfen.“ 

Neben den gewöhnlichen und täglich ſich wiederholenden optischen Phänomenen, 
welche ihrer Alltäglichkeit wegen unjere Aufmerkſamkeit gar nicht mehr feileln, 
laffen ſich bisweilen Ericheinungen jehen, welche etwas UWebernatürliches und 
Spudhaftes haben. Die Namen, mit denen man fie belegt, verrathen den 
Schrecken, den fie früher einflößten, und noch heute, wo die Wiſſenſchaft fie ihres 
überirdiichen Urfprunges entkleidet und die Art ihres Entitehens erklärt hat, bieten 
diefe Phänomene für den Phyſiker ebenjoviel Intereffe, als früher, wo man fie 
als die unmittelbaren Gebilde des göttlichen Willens betrachtete. Eine der auf: 
fallendften diejer Erjcheinungen ift das ſogenannte „Brodengefpenit“. 

An den Broden knüpfen fich feit uralter Zeit Sagen von Teufelsipud und 
Herenwerf. Als das Chriſtenthum in die ſächſiſchen Gaue eindrang und von den 
Franken mehr durd die Kraft des Schwertes, als dur die Gewalt des Wortes 
verbreitet wurde, da blieb das Harzgebirge und namentlich diefer 3300 Fuß hoch 
aufitrebende Berg noch lange der Ort, wo der Eultus der alten Götter gepflegt 
wurde. Ohne Zweifel haben diefe im Geheimen abgehaltenen Opfer die Veran: 
laffung zu den Sagen von Herenverfammlungen, denen der Teufel in höchft eigener 
Perſon präfidirte, gegeben und den Broden oder Blodsberg zu dem auserwählten 
Berg des Gottjeibeiuns gemacht. Diefem Aberglauben entiprehen die Namen des 
Herentanzplaßes, des Herenaltars, der Teufelsfanzel ꝛc. Die in jedem Sommer 
hin und wieder beobachtete Ericheinung des Brodengeipenites, die für einen jeden, 
der fich diefelbe nicht zu erklären vermag, etwas Unheimliches hat, mag zu der 
Entjtehung der Sagen von Teufelsipud ebenfalls ihr gutes Theil beigetragen haben. 

Ein Neifender, welcher den Broden ſchon mehr als dreißig Mal beitiegen 
hatte, ohne dies jonderbare Phänomen zu erbliden, wurde am 23. Mai 1797 
durch dafjelbe in hohem Grade überrafht. Die Sonne erhob ſich gegen vier Uhr 
Morgens bei flarem Himmel, nur im Wejten jagte der Wind halbdurdfichtige 
Dünſte vor fich ber, welche fih noch nicht zu Wolken verdichtet hatten. Eine 
Vierteljtunde jpäter erblidte er in diefer Richtung eine menſchliche Geftalt von 
gigantiicher Größe. Da ein Windſtoß ihm den Hut zu entführen drohte, jo griff 
er nad demjelben und jah die riefige Figur diefelbe Bewegung ausführen, und 
als er fich darauf bückte, that das Geſpenſt daſſelbe. Als er feinen Reifebegleiter 
herbeirief und beide nad der Acdhtermanshöhe blidten, wo die Figur fich gezeigt 
hatte, war diefe letztere verſchwunden. Allein wenige Augenblide darauf erichienen 
in dieſer Richtung zwei gigantische Geftalten, welche alle Bewegungen der Neifenden 
nachahmten, aber bald verſchwanden. 
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Im Sommer 1562 nahm der Maler Strohband die Gelegenheit wahr, von 
der Erjcheinung (die beiftehende) Zeichnung zu entwerfen. Er hatte in dem 
Brodenhauje übernachtet, war jchon um zwei Uhr aufgeitanden und durdhitreifte 
mit jeinem Führer das Plateau des Berges. Sie hatten grade eine Erhöhung 
eritiegen, als die erjten Strahlen der aufgehenden Sonne die Gegenftände bis 
auf große Entfernungen bin erfennen ließen. „Mein Führer, jagt Strohband, 
welcher ſchon ſeit einiger Zeit aufmerkſam nad allen Seiten ausjpähte, zog mic) 
plöglich nac einem Felfenvorjprunge hin, von wo aus ich einige Augenblide lang 
das Glück hatte, die jonderbare Erjcheinung des fogenannten Brodengeipenites zu 





Ning Ulloas. 


beobachten. Der Anblid war im höchſten Grade überraſchend. ine dichte Nebel: 
wand, die wie ein ungeheurer Vorhang aus den Wolken berabzuhängen dien, 
lagerte im Weften des Berges. Ein Regenbogen bildete ſich und alsbald zeich— 
neten fich einige unbejtimmte Figuren auf der Wand ab. Zunächſt erichien der 
große Thurm des Brodenhaufes in riefigen Dimenjionen, darauf unjere beiden 
Gejtalten, die legteren weniger jcharfausgeprägt. Alle diefe Schattenbilder wurden 
von dem bunten Negenbogen umſchloſſen, welcher diefem geipenitigen Bilde als Rah— 
men diente. Einige Neifende hatten von den Fenftern des Brockenhauſes aus die Sonne 
aufgehen jehen, allein niemand von ihnen hatte das jonderbare Schauſpiel wahrge: 
nommen, weldes jid an der anderen Seite des Berges darftellte.” Bismweilen find 











Das Brokengefpenft. 
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diefe geipenftigen Geftalten von farbigen concentrifchen Ringen umgeben, welche man 
gewöhnlich als „Kreiſe Ulloas“, hin und wieder aud als „weißer Negenbogen“ be: 
zeichnet. Die legtere Benennung ift unglüdlic gewählt, da der allerdings fat weiße 
äußere Ning nicht unter demjelben Gefichtswinfel wie der Regenbogen erjcheint, oft: 
mals auch eine ganze Folge gefärbter Kreiſe einfchließt. Ulloa befand fich mit ſechs 
Reifegefährten bei Tagesanbrud auf dem Gipfel des Pambamarka. Die aufgehende 
Sonne zerftreute die dichten Nebel, welche auf dem Berge lagerten, jo daß ftatt ihrer 
nur ein feiner faum wahrnehmbarer Dunft zurücdblieb. Plötzlich ſah jeder der 
Reijenden in der Entfernung von etwa 100 Fuß gerade der Sonne gegenüber 
fein Bild in der Luft, als wenn es von einem Spiegel zurüdgeworfen würde. 
Dafjelbe ſtand im Mittelpunfte dreier buntfarbiger Kreife, welche ſämmtlich von 
innen nad außen die Farben Noth, Orange, Gelb, Grün zeigten und von einem 
größeren weißen Ninge umschloffen wurden. Wenn der Beobachter feine Stellung 
wecdjielte, jo bewegte fih auch das Bild und blieb von jenen Ringen wie von 
einer Glorie umzogen. Das Merkwürdigfte war, daß obſchon die fieben Reifenden 
alle nebeneinander ftanden, doch jeder nur feine eigene Figur und die entſprechen— 
den Kreife, nicht aber die Geftalten der Andern ſah, und deshalb geneigt war, 
die Wahrnehmungen der Uebrigen zu bezweifeln. Die Ringe wuchſen in dem 
Mafe, als die Sonne höher jtieg, wurden blaffer und weniger ſcharf begrenzt 
und verichwanden allmählig. Anfangs waren fie elliptiich, zuletzt völlig Freisförmig. 
Scoresby hat diefe Ericheinung in den Polargegenden oft wahrgenommen. Dort 
zeigt fie fich jedesmal, wenn die Sonne bei Gegenwart von Nebel ſcheint. Wenn 
in den Polargegenden eine nur niedrige Nebelichiht aus dem Meere emporfteigt, 
jo fieht ein Beobachter von dem Maſte des Schiffes aus einen oder mehrere 
Kreiſe auf dem Nebel. Diefelben find concentriih und zwar liegt ihr Mittel: 
punkt der Sonne gegenüber auf der geraden Linie, weldhe von der Sonne durch 
das Auge geht. Ihre Anzahl ſchwankt zwiichen eins und fünf; fie find am zahlreid): 
ten und am lebhafteiten gefärbt, wenn die Sonne fehr hell leuchtet und die 
Nebelichicht nicht hoch, aber dicht ift. Am 23. Juli 1821 ſah Scoresby vier 
concentriiche Kreile das Haupt feines Ecjattenbildes umgeben; die Farben der 
beiden inneren waren jehr lebhaft, die des dritten nur theilweife fichtbar, der 
vierte endlich erfchien nur als ein mattgrüner Streifen. Auch in den Alpen hat 
Kämpt diejelbe Ericheinung öfters beobachtet. Jedesmal wenn fi jein Schatten 
auf einer Wolfe zeigte, war der Kopf von einer leuchtenden Aureole umgeben. 

Bei Luftreiſen hat man ebenfalls nicht jelten Gelegenheit, diefe farbigen 
Ninge zu beobachten. Wenn der Ballon durch die ſeitliche Luftitrömung fortge- 
trieben wird, fo fieht der Luftichiffer den Schatten entweder über die Erde oder 
über Wolkenſchichten hineilen. Derfelbe iſt gewöhnlich dunkel wie jeder andere 
Schatten, bisweilen aber erjcheint er farbig. Betrachtet man ihn alsdann von 
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Ballon aus durh ein Fernrohr, jo erkennt man in feiner Mitte einen dunklen 
Kern, welcher von einem farbigen Halbjehatten umſäumt ift. Diejer legtere hat 
oft einen unverhältnißmäßig großen Durchmeffer im Vergleich zu dem Kernjchatten, 
jo daß das bloße Auge diejen lepteren nicht mehr unterfcheidet, jondern nur 
einen gelblichen Ereisförmigen Nebel über das Grün der Wiejen Hingleiten fieht. 
Der leuchtende Schatten tritt im Allgemeinen um jo lebhafter hervor, je feuchter 
die Luft an der Erdoberfläche it. Fällt diefer Schatten auf Wolfen, fo gewährt 
er oft- einen eigenthümlichen Anblid. Flammarion jah öfters in dem Augenblid, 
wo fein Ballon fi über die Wolfendede in die reine Luft erhob, in der Ent: 
fernung von 20—30 Meter einen zweiten grau gefärbten Ballon, der fich deutlich 
von den weißen Wolfen abhob. Auch die Heinjten Ausrüftungsgegenftände ber 
Gondel, Seile und Injtrumente zeichneten ſich ſcharf ab, und die geipenftigen 
Paſſagiere des jchattenhaften Ballons wiederholten alle Bewegungen der Luftichiffer. 
Am 15. April 1565 jah er den Schatten des Ballons von concentriiden farbigen 
Ningen umgeben, in deren Mitte das Abbild der Gondel jchwebte. Die drei 
inneren Ringe waren der Neihe nad blafblau, gelblih und grauroth und wurden 
von einem vierten violetten Ringe umſchloſſen, welcher ſich allmahlia in das all: 
gemeine Grau der Wolken verlor. 

Was ijt nun die Urſache diefer Ericheinung? Bouguer glaubte, daß fie durd) 
die Bredung und Spiegelung der Lichtjtrahlen in jehr Kleinen Eisnadeln hervor: 
gebracht werde, welcher Anſicht Saufjure und Scoresby beiftimmen. Flammarion 
ift anderer Meinung und glaubt bier eine der fogenannten Beugungserfcheinungen 
zu erbliden. 

Unter Diffraction oder Beugung des Lichtes verfteht man die Veränderungen, 
welche ein Lichtitrahl erleidet, wenn er die Oberfläche eines Körpers ftreift. Von 
dem getroffenen Punkte aus verbreiten ſich jecundäre Lichtwellen, und das Licht 
erleidet eine Art von Zeritreuung und Zerlegung in farbige Strahlen. Hierbei 
entftehen in dem Schatten des Körpers höchſt eigenthümliche Erfcheinungen, welche 
zuerjt von Grimaldi und Newton näher unterjucht worden find. Die auffälligiten 
Beugungseriheinungen gewähren die Gitter, eine Reihenfolge jehr enger Spalten, 
welche dicht neben einander liegen. Man erhält ein jolches Gitter beijpielsweife, 
wenn man mit einem Diamant auf einer Glasplatte parallele Linien in gleichen 
aber jehr geringen Abjtänden zieht; das Licht kann durch die Zwijchenräume frei 
hindurchgehen, wird aber von den Streifen, wo das Glas feine Durchſichtigkeit 
verloren hat, zurüdgehalten. Auch die Wimpern der faſt gejchloffenen Augenlider 
fünnen ein ähnliches Gitter bilden. Blidt man durd ein Gitter nad) einem Licht: 
jtreifen, jo fieht man eine Reihe von hellen Linien, deren jede die Negenbogen- 
farben zeigt. 

Die Gitter können auch durch Neflerion wirken, und diefem Umftande ver: 
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danfen die prächtigen Farben ihre Entjtehung, welche man beobachtet, wenn man 
ein Lichtbündel auf eine jpiegelnde in gleichen Abjtänden gerigte Metallfläche fallen 
läßt. Auch die lebhaften Farben, welche jich auf einer Perlmutterplatte im reflec— 
tirten Lichte zeigen, werden dur Gitterericheinungen hervorgerufen. Dieje Zub: 
ftanz ift nämlich von blätteriger Structur, jo daß man beim Bearbeiten eine 
Menge Heiner Blättchen durchichneidet, welche nun auf der Oberfläche ein richtiges 
Gitter bilden. In ähnlicher Weife erklärt ſich das Jrifiren mancher Federn und 
Spinnwebefäden. Dieje legteren find troß ihrer Feinheit nicht einfach, ſondern 
beftehen aus einer großen Zahl ſehr feiner aneinanderflebender Fädchen, welche 
eine Art Gitter bilden. 

Flammarion glaubt nun, daß die in der Luft jchwebenden Nebelbläschen die 
Gitter erjegen und daß das von ihnen reflectirte Licht die Aureole hervorruft, 
welche oben als „Ulloas Ring” beichrieben it. Man kann eine ganz ähnliche Er- 
iheinung beobachten, wenn bei ganz niedrigem Sonnenjtande der Schatten auf 
eine bethaute Wieſe fällt. Der Kopf iit alsdann von einer farbigen Glorie um: 
geben, deren Glanz von dem Mittelpunkt aus rajch abnimmt. Das Licht wird 
von den feinen Hälmchen, welche hier gitterartig wirken, zurüdgeworfen und ruft 
nur in der Nähe des Kopfes eine Yichterfcheinung hervor, weil die hier befindlichen 
Halme dem Beobachter ihre erleuchtete Seite zuwenden, während die weiter ent: 
fernten nur theilweife diefer Bedingung entipreden. i 


Drittes Gapitel. 
Höfe und Nebenfonnen. 


Wir gelangen jest bei diefem Rundblick über die optiihen Erſcheinungen in 
der Atmojphäre zu einer der eigenthümlichiten und complicirteiten Wirkungen von 
der Reflerion des Lichtes in der Luft. Man bezeichnet als Hof einen leuchtenden 
Kreis, welcher bisweilen in einer Entfernung von 22 oder 46 Grad die Sonne 
umgiebt, und als Nebenjonnen leuchtende, gewöhnlich roth, gelblich oder grünlich 
gefärbte Flecken, welche fich zu beiden Seiten der Sonne ebenfalls in der Entfer- 
nung von 22 Grad zeigen und eine allerdings nur Schwache Aehnlichfeit mit der 
Sonne jelbit befigen. Diejelben Ericheinungen fünnen auch bei dem Monde auf: 
treten, und man fann jie hier weit bequemer beobachten, da das janfte Licht des 
Mondes es geitattet, die Umgebung des Geftirns längere Zeit ohne Unbequemlich: 
keit fir das Auge zu beobachten. Nebenjonnen und Nebenmonde unterjcheiden 
ſich nur durch ihre verjchiedene Helligkeit, entiprechend dem Glanze des Gejtirns, 
welches fie hervorruft, wie auch der Mondregenbogen fih nur durch den geringeren 
Slanz von dem gewöhnlichen Regenbogen unterjcheidet. Außer den Höfen und 
Nebenjonnen können fi am Himmel noch andere Kreife, Streifen oder leuchtende 
Flecken bilden, weldhe in mehr oder minder hellem Glanze als Begleiter der Höfe 
auftreten. Uebrigens zeigt fi die Erfcheinung weit häufiger, ala man gewöhnlich 
annimmt. Im Allgemeinen bilden ſich bei uns im Laufe eines Jahres etwa 50 
Höfe, wenn man die nicht ganz entwidelten mitzählt; in den nörblicheren Gegen: 
den ift die Zahl noch größer. 

Wenn man einen Sonnenftrahl auf ein dreijeitiges Glasprisma fallen läßt, 
jo wird befanntlich ein Theil des Lichtes von den glatten Flächen wie von einem 
Spiegel zurücgeworfen, während ein anderer Theil in das Innere eindringt, von 
feiner urſprünglichen Richtung abgelenkt wird und als farbiges Strahlenbüjchel 
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das Prisma verläßt. Auf dieſe Thatfahe hat Fraunhofer eine Erklärung der vor: 
liegenden Erſcheinung gegründet. Er wies nah, daß wenn fleine Eisnadeln, 
welche die Gejtalt dreifeitiger Prismen befigen, in der Luft jchweben, fich ein 
leuchtender Kreis in der Entfernung von 22 Grad rund um die Sonne bilden 
muß. Diejenigen Prismen, deren Aren vertifal gerichtet find, erzeugen die Neben: 
fonnen. Dagegen entjtehen die leuchtenden Bogen, welche den Hof berühren, fo: 
wie der große Hof mit einem Halbmefjer von 46 Grad und der horizontale Kreis, 
welcher durch die Sonne geht und bisweilen fajt den ganzen Himmel umzieht, 
durch die Brehung und Spiegelung des Lichtes in horizontal gelagerten Prismen. 
Die neueſten Unterfuchungen von Bravais beftätigen Fraunhofers Anfiht und 
führen zu folgenden Refultaten. 

Wenn ein Hof fih um die Sonne bildet, jo zeigen ſich gewöhnlich die Heinen 
Federwolfen, von denen fpäter die Nede fein wird, und zwar jcheint ſich das 
Phänomen auf ihnen abzuzeichnen. Sehr oft jind die Federwölfchen jo mit ein- 
ander verjchmolzen, daß das Auge die Umriffe der einzelnen nicht unterjcheiden 
fann. Alsdann umzieht ein weißliher Dunst den ganzen Himmel, namentlid) die 
Gegend in der Nähe der Sonne. Das Blau des Himmels ift verfchwunden und 
durch eine milhartige Färbung erjegt, deren Glanz dem Auge oft unerträglich iſt. 
Aber diefe durcheinander gewirrten Schneewolfen, die in jehr beträchtlichen Höhen 
ſchweben, find jo weit von uns entfernt, daß es ſchwer hält, fich über ihre wahre 
Natur auszuſprechen. Damit der Hof fich bilde, müfjen nod folgende Bedingun: 
gen erfüllt jein. Das Gewölk muß eine gewijje Dide befigen; ift es zu dünn, fo 
bildet fich der Hof gar nicht, it es zu did, jo wird das Licht zu ſehr geichwächt. 
Ferner muß das Waſſer der Schneefryftalle langjam feſt geworden fein, da bei 
einer jchnellen und deshalb unregelmäßigen Kryitallifation die Eisnadeln ihre 
Durfichtigfeit verlieren und ſich nicht gleihförmig ausbilden. Die einfachite 
Form der Schnee: und Eisnadeln ift ein gerades Prisma mit einem regulären 
Schsed als Grundfläde. Indeſſen zeigt ſich diefe einfachite Form nur jelten 
unter den zur Erde fallenden Schneefloden, da der urjprüngliche Kryftall beim 
Herabfallen in den unteren LZuftichichten den Waſſerdampf an jeinen Flächen con: 
benfirt und zum Gefrieren bringt, Jo daß die Producte diefer neuen Kryitallifation 
fih um den urſprünglichen Kern herumlagern. 

Die Höfe und alle verwandten Ericheinungen laffen fih nun erflären, wenn 
man annimmt, daß kleine Eisfryftalle von der urfprünglichen Form langjam in 
der ruhigen Luft herabfinfen. Die verjchiedene Anordnung der Prismen bewirkt 
dabei, daß die Erjcheinung in verſchiedenen Geftalten auftritt. Die Aren der 
Kryftalle können entweder vertikal ftehen, oder horizontal liegen, oder feine diefer 
beiden Lagen einnehmen. In dem legten Falle entjteht durch die Brechung des 
Lichtes in den Eisnadeln rund um die Sonne ein gefärbter Kreis, welder etwa 
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22 Grad von dem Geftirn entfernt ijt. Ein jolcher Kreis um Sonne oder Mond 
wird der gewöhnliche Hof genannt. An der Innenfeite it er deutlich roth gefärbt, 
die dann folgenden Farben orange, gelb und grün find noch zu erkennen, ericheinen 
aber nur verfchwonmten, jo dat das Noth um jo lebhafter hervortritt. Die Farben 
find niemals rein, vielmehr erjcheint der Hof meiitens als ein zwei bis drei Grad 
breiter glänzender Ring, der auf der inneren Seite ſchmutzig roth gefärbt ift und 
eine Freisförmige dunkle Zone mit der Sonne als Mittelpunkt umſchließt. In 
Folge einer befannten optiihen Täuſchung ift man geneigt, dem Hofe eine ellip- 
tiſche Geftalt zuzujchreiben, indem der jenfrechte Durchmeſſer größer erjcheint, als 
der horizontale; in Wirklichkeit find beide Durchmeſſer gleih, wovon man id 
durch Meſſungen überzeugen fann. Bei hohem Stande der Sonne oder des 
Mondes eriheint überhaupt der Hof Kleiner, als bei niedrigem Stande, ähnlid) 
wie der Mond in der Höhe Fleiner zu fein jcheint, als in der Nähe des Horizontes. 

Außer dem gewöhnlichen Hofe erblidt man bisweilen noch einen zweiten, dejjen 
Durchmeſſer etwa doppelt jo groß iſt. Er verdankt feine Entjtehung der Brechung 
des Lichtes in horizontal gelagerten Prismen. Auch bei ihm ift die nad) innen 
gewendete Seite roth, die Mitte gelblich, die übrigen Farben find auch hier ver: 
wachen. Der äußere Rand erjcheint weißlich und ift nicht ſcharf abgegrenzt, ſon— 
dern geht allmählig in das allgemeine Weiß der Atmojphäre über. 

Wenn die Sonnenftrahlen bei dem Durchgang durch zwei Seitenflächen vertifal 
geitellter Eisnadeln gebrochen werden, jo entitehen zwei Nebenjonnen zu beiden 
Seiten der Sonne, welde mit der legteren in gleiher Höhe liegen. Steht die 
Sonne in der Nähe des Horizontes, jo find dieje beiden hellen Fleden gerade um 
22 Grad, d. 5. ebenjo weit wie der Hof von der Sonne entfernt. Wenn daher 
beide Erjcheinungen gleichzeitig auftreten, jo liegen die Nebenjonnen auf dem Hofe 
und gleichen hellen Scheiben von dem Durchmeffer der Sonne. Ihre Farben find 
weit reiner, als die des Hofes; das Roth, Gelb und auch das Grün find jehr 
deutlich, das Blau verwajchen und kaum fichtbar, während das Violett zu matt 
it, um nod wahrgenommen zu werden. Sehr oft geht von ihnen nach der der 
Sonne abgewendeten Seite ein weißer Lichtfehweif aus, der dem Horizont parallel 
ift und eine Länge von zehn bis zwanzig Grad erreihen kann. Steigt die Sonne 
höher, jo löſen fi die Nebenjonnen von dem Hofe ab und entfernen ſich mehr 
von der Sonne, find aber von dem Hofe erſt vollitändig getrennt, wenn die Sonne 
eine Höhe von 20—30 Grad erreicht hat. Sie fünnen ji) gar nicht mehr bilden, 
jobald die Sonnenhöhe 60 Grad und darüber beträgt. 

Die Nebenjonnen leuchten bisweilen in einem jo intenfiven Glanze, daß man 
ihr Licht fat mit dem der Sonne vergleihen kann; in diefem Falle kann jede 
der beiden Nebenjonnen ihrerjeits ein ähnliches Schauspiel hervorbringen und jecun: 
daire Nebenjonnen entiteben lajjen. 
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Geht das Licht durch eine Seitenfläche und die Grundflähe eines ſenkrecht 
geitellten Prismas, jo bildet fih in einer gewiſſen Entfernung von der Sonne 
ein weiter Lichtring, welcher das Zenith umſchließt und deshalb Circumzenithal- 
ring genannt wird. Derſelbe ift die glänzendjte aller der Erjcheinungen, welche 
die Höfe begleiten fünnen. Die Farben find volljtändig ausgeprägt, die Ränder 
ſcharf begrenzt, jo daf die ganze Erjcheinung volltommen einem Regenbogen gleicht. 
Der äußere Rand ift roth, der innere violett, die Breite des Ninges kommt der 
‚ des Regenbogens gleich, ericheint aber geringer in Folge der optifchen Täuſchung, 
welde uns alle Winfel in der Nähe des Zeniths Kleiner erbliden läßt, als fie 
wirklich find. Wenn fich gleichzeitig der große Hof zeigt, jo jcheint der Gircum: 





In Norwegen beobadteter Sonnenhof. 


zenithalfreis den höchſten Punkt des Hofes zu berühren, jo daß jein nad Außen 
gewendetes Roth das nad innen liegende Roth des Hofes dedt, Orange mit 
Orange und fo fort alle Farben des Ninges mit den entiprechenden bes Hofes 
zufammenfallen. Bisweilen zeigt fih der Circumzenithalfreis ohne den großen 
Hof, wie auch die Nebenjonnen ohne den Eleinen Hof erjcheinen können. Aus 
allen Beobachtungen ergiebt ih, daß er jih nur bildet, wenn die Sonne niedriger 
als zwölf oder höher als 31 Grad jteht. 

Die rechtwinklig herabfinfenden Prismen fünnen aud die Somnenjtrahlen 
reflectiren und jo einen großen Lichtkreis bilden, welder dem Horizonte parallel 
läuft, durch den Mittelpunkt der Sonne ſelbſt geht und oft den ganzen Himmel 
umzieht. Da das Sonnenliht durd die Spiegelung nicht in farbige Strahlen 
zerlegt wird, jo muß diejer Kreis vollitändig weiß erſcheinen und jeine Breite 
gleich dem Durchmeſſer der Sonne fein. Diejer weiße Kreis wird der Neben: 
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jonnenfreis genannt, da auf ihm ſowohl die gewöhnlichen als auch die jecundairen 
Nebenjonnen liegen. 

Die Eisprismen endlich, deren Aren horizontal liegen, können dur Spiege— 
lung und Bredung in der vorhinbefchriebenen Weife Kreife erzeugen, welche den 
Hof an beiden Seiten berühren. 

Die Abbildung jtellt die Erſcheinung in ihrer ganzen Entwidelung dar, wie 
fie Bravais in Norwegen beobachtet hat; die Skizze deutet die‘ einzelnen Bogen 
und Nebenjonnen jo an, ala ob Alles in einer Ebene gejehen würde. Der Hof 
von 22 Grad Durchmefjer hhh umzieht die Sonne S und wird von dem grö- 
ßeren, etwa doppelt jo breiten Hofe HHH eingefchloffen. Den Kreis SPAHP 
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muß man ſich horizontal um den ganzen Himmel herumgezogen denken, jo daß er 
durch die Sonne geht. An den Punkten P und P, wo er den inneren Hof durd)- 
ſchneidet, ericheinen zwei Nebenjonnen, welche das Noth nad innen wenden und 
auf der der Sonne abgewendeten Seite fometenartige Schweife zeigen. m 
Nüden des Beobachters liegen auf diefem Nebenjonnenfreife in p, A und p die 
Abbilder der Sonne und der beiden Nebenjonnen. Ueber dem äußeren Hofe liegt 
ein lebhaft gefärbter Bogen des Gircumzenithalfreifes, deſſen convere Seite der 
Sonne zugewendet ift. Endlich wird der äußere Hof feitwärts durch zwei Kreiſe 
berührt, welche die Farben des Negenbogens zeigen. Es ift dies der volljtändigite 
Sonnenhof, der jemals von einem Phyſiker beobachtet worden iſt. 

Obwohl nun die Erſcheinung fich felten in ſolcher Vollftändigfeit entwidelt, 
fo tritt doch der gewöhnliche Hof oft genug auf und zeigt fich im mittleren Eu: 
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ropa etwa 50 mal in jedem Jahre. Am 23. Juni 1870 wurde in England das 
Nebenſonnenphänomen in einer auffallenden Geſtalt beobachtet. Oberhalb der Sonne 
erſchien in einer Entfernung von 22 Grad ein ungefärbtes und nur mattes Bild 
der Sonne; in 46 Grad Entfernung zeigte fich der große Hof und auf ihm zmei 
doppelte Nebenjonnen, deren prismatiſche Farben jehr lebhaft glänzten. Sie waren 
oval und von jeder ging eine Art leuchtenden Schweifes in der der Sonne ab- 
gewendeten Richtung aus, Am höchiten Punkte des großen Hofes jah man eine 
mächtige Nebenjonne, die jehr ſchön gefärbt war und einen jo jtarfen Glanz 
entwidelte, dat das Auge denjelben faum ertragen konnte. Die ganze Erjcei: 
nung blieb während 20 Minuten unverändert, worauf fie verblaßte und ver: 
ſchwand. 








Ein anderer Sonnenhof, welcher am 30. Auguſt 1866 in Angers beobachtet 
wurde, bot ebenfalls einige Eigenthümlichkeiten, welche ſich nur ſelten zeigen. 
Der Hof war nicht ganz entwickelt, vielmehr bildete der ſichtbare Bogen, deſſen 
Durchmeſſer 46 Grad betrug, nur zwei Drittheile des Kreisumfanges. Er hatte 
eine Breite von mehr als vier Grad, war glänzend weiß und zeigte keine Spur 
von Regenbogenfarben. Während bei den meiſten Höfen der innere Rand ſcharf 
begrenzt, der äußere verwaſchen iſt, war hier gerade umgekehrt der äußere Rand 
ſcharf vabgezeichnet und der innere undeutlich begrenzt. Die Sonne glich einer 
weißen elliptiichen Scheibe, indem der horizontale Durchmeſſer jehr in die Länge 
gezogen war, jo daß es ſchien, als ob ſich der Nebenjonnenfreis bilden wolle, der 
indefjen nicht fichtbar wurde. Der Himmel war in der Nachbarſchaft der Sonne 
nebelig, im Weiten klar, wenn aud mit leichtem weißem Dunjt bededt und mit 
Federwolken überfäet. Dieſe legteren bildeten den allgemeinen Hintergrund, auf 
welchem das Phänomen fic) abzeichnete. Der höher gelegene Theil des Weſthimmels 
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wurde durch eine dunkle Streifwolfe bededt, welche den Hof durchbrach und fich 
weit nad) Often erjtredte, während fich über ihr bis zum Zenith hinauf zahlreiche 
Haufwolten angefammelt hatten. An den Rändern des Hofes zeigten fich feiner: 
lei Farben, dagegen war der von ihm umſchloſſene Raum eigenthümlich mattblau 
gefärbt und gegen den Hof Hin röthlich ſchattirt. Während der Hof gewöhnlich 
als ein ebener Kreis erjcheint, gli er bier einem mwulftigen Ringe, ja e8 zeigte 
fih in ihm eine drehende Bewegung, indem die äußeren Theile nad innen zu 
rollen jchienen. Außerdem traten aus ihm weiße, divergirende Lichtlinien hervor 
und bildeten «eine Art Strahlenfrone, welche fait jo breit war, als der Hof jelbit. 
Der Tag war jehr warm geweien im Vergleich zu dem vorigen, in der folgenden 
Nacht regnete es jtarf, wie gewöhnlich nad der Erjcheinung eines großen Hofes. 

Decharme in Angers, welcher dem Nebenjonnenphänomen bejondere Aufmerf: 
jamfeit zugewendet hat, iſt zu folgenden Nejultaten in Bezug auf die Häufigkeit 
der Erjcheinung gelommen. Der große Hof von 46 Grad Durchmeſſer, welden 
er den außergewöhnlichen nennt, bildet fi in unferen Breiten nur ſelten; dagegen 
zeigt fih der gewöhnliche Hof von 22 Grad Durchmefjer ziemlich oft, weniger 
häufig die jogenannten Sonnen: und Mondglorien, welche einen veränderlichen 
Durchmeſſer befigen und die Farben in umgekehrter Reihenfolge zeigen, nämlich 
das Roth auswendig und das Blau inwendig. Vom 30. Auguft 1866 bis zum 
30. Auguſt 1867 beobachtete er zwei außergewöhnliche und 27 gewöhnliche Höfe, 
daneben vier Sonnen: und Mondglorien, jo daß auf den Monat durhichnittlich 
2—3 folder Erjcheinungen fommen. Meijtens deuten fie Regen oder falte 
Witterung an, und wir werden fpäter, wenn wir von den Wetteranzeigen handeln, 
auf dieſe Erſcheinungen zurückkommen. 

Außer den Höfen und Nebenſonnen zeigen ſich bisweilen noch andere optiſche 
Erſcheinungen in der Atmoſphäre, welche mit den beſprochenen mehr oder weniger 
verwandt find. Die weißen Lichtſäulen und die Kreuze, welche bisweilen beim 
Auf: oder Untergang der Sonne erjcheinen, entjteben dadurch, daß die Lichtjtrahlen 
von einer Schicht Heiner Eiskryjtalle, welche hoc in der Luft ſchweben, zurückge— 
worfen werden. Wenn fi) irgend ein leuchtender Gegenitand, die Sonne, der 
Mond oder die Flamme eines Lichtes in einer leichtbewegten Wafferfläche jpiegelt, 
fo erſcheint befanntlih das Bild jehr in die Länge gezogen: die Heinen Uneben: 
heiten der Wafferfläche bilden Kleine jpiegelnde Flächen, die fi unter dem Einfluß 
der jchaufelnden Bewegung nad allen möglichen Richtungen wenden. Genau das: 
felbe findet in einem Gewölke, das aus Eiskryſtallen befteht, ftatt. Die Heinen 
ſpiegelnden Flächen der Eisprismen neigen ſich unaufhörlich nad) den verjchiedenften 
Nihtungen. Das entitandene Bild muß daher ebenfalls jehr in die Länge gezogen 
erſcheinen und fein oberer Theil kann beim Auf: oder Untergang der Sonne fidh 
um mehrere Grade über den Horizont erheben. So entitehen die weißen Säulen, 
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welche fich bisweilen bei Sonnenuntergang bilden und ſich immer höher erjtreden, 
je tiefer das Geftirn finkt. 

Am 20. April 1847 wurden in Paris vor Sonnenuntergang vier Lichtjäulen 
beobadjtet, welde fih etwa 15 Grad weit erftredten und ein Kreuz bildeten, in 
dejjen Mitte die Sonne jtand; die obere diefer Säulen blieb aud) nad Sonnen: 
untergang nod eine Zeit lang fichtbar. 

Die Grundflähe der Säulen ift bisweilen jo breit, daß fie einen wunderlichen 
Anblid bieten. So wurde in Yaon im September 1816 beim Aufgang der Sonne 





richttreuz. 


ſtatt der gewöhnlichen Lichtſäule ein leuchtender Fleck, der einem dreieckigen Hute 
glich, beobachtet. „Seht ihr wohl, ſagten die Landleute, daß Napoleon zurück— 
kommen wird, die Sonne zeigt uns ſchon ſeinen Hut.“ Wenn die Sonne dem 
Horizonte nahe iſt, ſo dehnt ſich die nach oben gerichtete Säule oft ſehr weit aus. 
So beobachtete Lohrman in Dohna bei Dresden am 8. Juni 1824, gleich nachdem 
die Sonne hinter den Bergen verſunken war, einen leuchtenden Streifen, der 
den Dämmerungsbogen ſenkrecht durchſchnitt und faſt dem Schweife eines Kometen 
glich. Er erſtreckte ſich 30 Grad weit und war etwa einen Grad breit. Seltener 
ſieht man einen ſolchen Streifen unterhalb der Sonne oder des Mondes, noch 
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ſeltener bildet ſich gleichzeitig ein horizontaler Streifen, der durch die Sonne gebt, 
fo daß dieſe legtere im Mittelpunfte eines Kreuzes jteht. Dieje legtere Er: 
fcheinung wurde am 2. Januar 1586 von Roth in Cafjel beobachtet. Bevor die 
Sonne aufging, zeigte fich an dem Punkte des Horizontes, wo fie ericheinen mußte, 
eine ſenkrechte, leuchtende Säule von dem Durchmefjer der Sonne, welde einer 
Flamme gli) und überall denjelben Glanz entwidelte. Alsbald erſchien ein 
Spiegelbild der Sonne von ſolchem Glanze, daß man es für die Sonne ſelbſt 
hielt; doch kaum hatte die Nebenſonne den Horizont verlaſſen, als ſich das Tages: 





Neflectionserfheinung vom September 1816. 


geſtirn erhob. Unterhalb deſſelben bildete fi) diejelbe Erjcheinung wie oberhalb, 
eine Nebenjonne mit einem abwärts gerichteten Lichtjtreifen. Die drei Sonnen 
glihen einander auf das Vollſtändigſtz nur glänzte die wahre in hellerem Lichte. 
Die Erjheinung währte faſt eine Stunde. 

Die ſenkrechten Lichtjäulen, welche durch den Mittelpunkt des Geftirns gehen 
und ſich ſymmetriſch ober: und unterhalb deſſelben eritreden, rücden mit ihm bei 
der jcheinbaren Bewegung von Dft nad) Weit fort. Sie bilden fi) niemals, 
wenn die Sonne eine größere Höhe als 25 Grad erreicht hat. Beim Monde 
werden fie häufiger als bei der Sonne beobadtet, was wohl nur darin feinen 
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Grund hat, daß das fo jehr heile Licht der legteren feinen andern Lichtſchein in 
ihrer Nähe hervortreten läßt. Dagegen zeigen ſich die Lichtjäulen am Horizonte 
häufiger bei der Sonne, als beim Monde, da nad dem Untergange der Sonne 
ji) das Phänomen von einem nur unvolljtändig erleuchteten Hintergrunde abhebt. 

Tritt nun neben dem fenkrechten Lichtjtreifen, der duch den Mittelpunkt des 
Gejtirns geht, noch der oben beiprochene Nebenjonnenfreis auf, jo erſcheint ein 
Sonnen: oder Mondkreuz, welches man öfters beobadıtet, aud wenn der Hof von 
22 Grad nicht fichtbar iſt. Bisweilen find die Arme des Kreuzes gleich lang, 
gewöhnlich aber find die horizontalen Arme weit länger als die vertifalen. Alle 
dieſe Erſcheinungen zeigen ſich vorzugsweife in den arctiichen Gegenden, wo nament: 





Die Sonne im Spiegel einer Wollenſchicht. 


(ih während der langen Winterzeit die Luft mit Schnee: und Eisfryitallen er: 
* — wir nun noch die Glorien oder Kronen, welche ſich bisweilen um 
Sonne und Mond bilden, wenn die Luft nicht ganz rein iſt, und kleine Tröpf— 
chen oder dünne Wolken vor dieſen Geſtirnen vorüberziehen. Sie verdanken ihren 
Urſprung nicht der Brechung, ſondern der Beugung des Lichtes. Das Roth iſt 
nach außen, das Violett nach innen gewendet, wie bei dem Regenbogen, und ihre 
Farben folgen ſich daher in umgekehrter Ordnung wie bei den Höfen. Ihr 
Durchmeſſer hat nicht immer dieſelbe Größe, ſondern ſchwankt zwiſchen einem und 
vier Graden und ift von der Größe der Tröpfchen oder Dunftbläschen abhängig, 
welche fich zwiichen dem Beobachter und dem Geſtirn befinden, Neben dem lep: 
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teren ericheint Blau mit Weiß untermifcht, dann folgt ein rother Kreis und 
bierauf andere gefärbte Kreife, das Ganze erinnert an die Newtonſchen Farben: 
ringe. Das Phänomen bildet ſich nur dann, wenn unter den Waſſertröpfchen 
und Bläschen, welche es hervorbringen, ſich viele mit gleichem Durchmefjer befinden, 
und zwar muß derjelbe weit größer jein, als bei den übrigen; wären alle Durch— 
meſſer ungleich, jo würde die Erjcheinung nicht eintreten. Einen ganz ähnlichen 
Anblid hat man, wenn man einen leuchtenden Gegenjtand, 3. B. eine Flamme 
durch eine Glasplatte, die mit Bärlappfamen beftreut it, betrachtet ; in geringerem 

















Mondkrone. 


Grade wird die Erſcheinung ſchon ſichtbar, wenn man das Glas durch Behauchen 
mit einer Schicht von kleinen Waſſertröpfchen bedeckt. 

Ein anderes auffälliges Phänomen wurde am 9. Juli 1853 von Abbadie 
und Götze in Urugne beobachtet. Abbadie beſchreibt daſſelbe folgendermaßen. 
„Am 9. Juli um 8 Uhr 25 Minuten machte Herr Götze mich auf eine große 
Zahl rother Flecken aufmerkſam, welche in den Wolken dicht oberhalb des Horizontes 
ſichtbar waren. Wir befanden uns in einem Zimmer, welches 42 Meter oberhalb des 
Meeresſpiegels lag. Der Himmel war ganz bedeckt und nur am Horizonte herrſchte 
eine ungewiſſe Helle. Dieſe rothen Scheiben, welche eben ſo vielen Sonnen glichen, 
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waren in einer dem Horizonte fat parallelen Linie angeordnet; anfangs zählte 
ih 17, welde fait genau gleich weit von einander entfernt waren, und zwei, 
welche beträchtlich weiter nah Süden gerüdt waren. Ich wollte eine Zeichnung 
von dem Phänomen entwerfen, allein faum hatte ich hiermit begonnen, als die 
Erfcheinung ihren Anblid veränderte. Die Mehrzahl der anfangs runden Scheiben 
hatte eine edige Geftalt angenommen, zwei waren ganz verblaft. Sobald fie 
anfingen, ihre Geftalt zu verändern, jprühten fie eine Art von Flammengarbe 
nad) dem Horizont hin, weldhe den Strahlen glich, die bisweilen beim Sonnenunter: 
gange die Wolfen durchbrechen. Obwohl die Ericheinung ſich fortwährend verän- 
derte, jo wollten wir doc einige genauere Meflungen vornehmen und gingen 

deshalb auf die benachbarte Wieje, wo wir als Signalpunft eine Yampe aufitell: 
ten und die betreffenden Winkel mit Hülfe eines Sertanten maßen. Die einzel: 





Verzerrungen ber Sonne bturd bie Brechung. 


nen Scheiben verloren nun allmählig an Glanz und löften fich meiftens in lange 
horizontale Streifen auf. Das Tageslicht erlofh um 8 Uhr 50 Minuten. So- 
fort erſchien ein Kleiner leuchtender Kreis und verſchwand wieder nad) zwei Minuten. 
Hierauf bildeten ſich vier andere Lichtſcheiben, und während eine der älteren er: 
loſch, erichhien eine neue im Süden. Die nach Norden gelegenen verblaßten und 
erlofhen um 9 Uhr 2 Minuten. Endlich um 9 Uhr 15 Minuten verfchwand 
aud die Scheibe im Süden und von dem ganzen Phänomen blieb nur ein ſchwach 
röthlicher Haud im Norden, wie man ihn oft nad) Sonnenuntergang an dem be: 
wölften Himmel wahrnimmt. Die ganze Erjheinung fand zur Zeit der Däm: 
merung ftatt und erklärt ſich dadurch, daß fich Lücken zwijchen den Wolfen befan- 
den, durch welche die Strahlen der bereits untergegangenen Sonne hindurch) 
drangen und einzelne Wolfenparthien erleuchteten.” 

Bei diefen verfchiedenen Ericheinungen, welche der Brechung und der Spie: 
gelung des Lichtes ihren Urjprung verdanken, müffen wir noch die Verzerrungen 
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erwähnen, welche die Sonne bisweilen erleidet, wenn fie in der Nähe des Hori- 
zontes ſteht, und welche fie oft unter den jonderbariten Geitalten ericheinen läßt, 
wenn die unteren von den Strahlen durdjlaufenen Schichten eine jehr ungleiche 
Dichtigkeit befigen und deshalb die Strahlen unregelmäßig brechen. Die Zeich— 
nung jtellt einige folder auffallenden Verzerrungen dar, wie fie Biot und Mathieu 
am Strande zu Dünkirchen beobachtet haben. — 

Alle diefe Yicht-Erfcheinungen waren den Alten befannt. „Bisweilen, jagt 
Plinius, fieht man mehrere Sonnen zu beiden Seiten des Geftirns, niemals 
darüber oder darunter. Unjere Väter fahen drei Sonnen unter dem Conjulate 
des Mucius und Poſthumus, des Marcius und Porcius, des Antonius und 
Dolabella und unter der Herrichaft des Claudius.” Wenn die Alten dieje Er: 
ſcheinungen aud als Sonnen bezeichneten, jo waren fie ſich doch wohl bewußt, 
daß dieſe Nehnlichkeit mit dem Tagesgeitirn ſich auf die Geftalt bejchränfte und 
daß jene Abbilder „hinfällig und kraftlos“ feien, wie Seneca jagt, und feine 
Wärme ausjtrahlten. 

Unter allen optiſchen Ericheinungen in der Atmoſphäre haben die Höfe, Neben: 
fonnen und die ihnen verwandten Phänomene von jeher das Wolf am meijten in 
Erjtaunen geſetzt und lange Zeit hindurch den hervorragenditen Platz in den Auf: 
zeihnungen einer nah Wundern haſchenden Witterungsfunde eingenommen. Der 
ungewohnte Anblid erregte gerade jo wie große Sternfchnuppenregen oder auffal- 
lende Luftipiegelungen das Staunen und den Schreden der Menjchen, welche ſich 
in ihrem einfältigen Sinne die Gottheit unter der Geftalt eines mächtigen in den 
Wolfen thronenden Herrichers daritellten und in diefen Phänomenen ebenjoviele 
Vorzeichen ſahen, in denen die Gottheit ihr Wohlgefallen oder ihren Zorn Fund: 
gab. Manche Stritifer des vorigen und des jegigen Jahrhunderts haben die aus 
dem Mittelalter jtammenden Berichte von wunderbaren Himmelserjcheinungen ein- 
fach für Lügen erklärt. Ohne Zweifel ift dies Urtheil zu hart, und wir dürfen 
wohl annehmen, daß die Erzähler unter der Einwirkung des Schredens unmill: 
fürlich die Thatfachen übertrieben und entitellt haben. Manche folder angeblichen 
Wunderzeichen lafjen ſich zwar aud heute noch nicht erklären, die bei weitem größte 
Zahl aber gehört in die Claſſe der eben beichriebenen Erſcheinungen. 

Es it intereffant, einige derjelben näher zu betrachten. Unter allen hierher: 
gehörigen Erſcheinungen bat wohl feine größere Berühmtheit in der chriftlichen 
Welt erlangt, als die befannte Kreuzericheinung Conftantins. Als derjelbe gegen 
den Marentius zu der Entſcheidungsſchlacht „am rothen Stein“ heranzog, erblidte 
das Heer am Himmel ein leuchtendes Kreuz, welches die Blide vieler Tauſende 
auf ſich zog. Die alten Schriftiteller jprechen fi über die Erſcheinung in meteo: 
rologiſcher Beziehung nicht weiter aus, doch bemerken fie, daß der Himmel mit 
einem grauen Schleier bededt war und daß bald hernach regneriiche Witterung 
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eintrat, d. h. daß aljo gerade die Bedingungen erfüllt waren, die zur Bildung 
eines Hofes erforderlich find. Wir können die Wirklichkeit der Erſcheinung voll: 
fommen zugeben, müſſen aber ihren übernatürlichen Charakter beftreiten. Begreif: 
liherweife mußte jie auf Conjtantin, der damit umging, das Chriftenthum zur 
Staatsreligion zu erheben, einen tiefen Eindruf machen und ihm als ein von 
Gott gejandtes Zeichen erjcheinen. In der darauffolgenden Nacht jah er im 
Traume das Kreuz abermals und ein Engel befahl ihm, dafjelbe zum Fahnenzeichen 
zu wählen. Unerflärt für uns bleibt die Inſchrift, welche Gonjtantin auf dem 
leuchtenden Kreuze gejehen haben joll: & rovra »ixn (in hoc signo vinces); glaubte 
er dieje Infchrift wirklih im Augenblide der Erjcheinung zu jehen, oder iſt fie 
ſpäter hinzugedichtet worden? Das legtere wird wohl der Fall geweſen fein, ob: 
ihon Zonares eine nocd weit jonderbarere Erſcheinung berichtet, wenn er erzählt, 
dat am Abend vor dem Tode Julians des Abtrünnigen eine Schaar von Sternen 
fi zu den Worten: „Heute wird Julian von den Perſern getödtet“, anordnete! 

Es mögen hier nod einzelne ähnliche Eriheinungen aufgezählt werden, welche 
die Berichteritatter bald als Vorboten kommenden Unbeils, bald als glüdverheißende 
Anzeichen betrachteten. 

Im Jahre 636 nad) der Gründung Roms während des Jugurthiniſchen 
Krieges und furz vor dem Einfall der Cimbern und Teutonen ſah man in Nom 
drei Sommen. Im Jahre 550, nicht lange vor dem Ausbrud des Krieges gegen 
den Perjeus, erjchienen über dem Saturnstempel bei Harem Himmel drei Sonnen 
und ein Regenbogen. Als im Jahre 710 Octavian feinen Einzug in Nom hielt, 
war die Sonne von einem glänzenden Kreife, der einem Regenbogen glih, um: 
geben, während der Himmel heiter war. Es it in dieſen beiden legten Fällen 
ſchwer feitzuitellen, ob der Himmel wirklich Far war; vielleicht haben die Bericht: 
erjtatter nur jagen wollen, daß’ es nicht geregnet habe. In demfelben Jahre 
erichienen drei Sonnen, deren untere von einem glänzenden Strahlenkranze um: 
geben war. Die eigentliche Sonne hatte lange Zeit hindurch nur ein bleiches 
und mattes Licht, welcher Umitand die Anmwejenheit von vielem Wafjerdampf in 
der Luft anzeigt. 

Die Annalen melden, daß im Jahre 1115 unferer Zeitrechnung unter dem 
König Heinrich II. in England zwei volle Monde gefehen wurden, der eine im 
Dften, der andere im Weiten. In demfelben Jahre befiegte der König feinen 
Bruder Robert von der Normandie und eroberte dies Land. Im Jahre 1156 
erichienen drei Kreife rund um die Sonne, nad deren Verſchwinden ſich zwei 
Nebenjonnen zeigten; diefe Erfcheinung jollte den unbeilvollen Streit des Königs 
mit dem Erzbiihof Thomas Bedet vorherverfündigen. Im folgenden Jahre 
jah man wieder drei Sonnen und ein weißes Kreuz um den Mond; zu derjelben 
Zeit herrichte arger Zwift unter den zur Papitwahl verjammelten Cardinälen, 
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Am 21. April 1551 wurden drei Sonnen und drei Negenbogen in Magdeburg 
gejehen. Dies Phänomen foll den Kaifer Karl V. bewogen haben, die Belagerung 
jener Stadt, welche feit 15 Monaten von Morig von Sachen und Albrecht von 
Brandenburg bedrängt wurde, aufzuheben. 

1120 erjchien mitten in den Wolfen die Geftalt eines Mannes und ein flam— 
mendes Kreuz. Es regnete Blut und man glaubte den legten Tag gefommen. 

1403 jah man in Polen mehrere Stunden lang das Bild des Gefreuzigten 
nebit einem Schwerte von Weften nad Süden jchweben. 

1592 wurden bei Innsbrud jchredlihe Wunderzeihen in der Luft erblidt: 





— — — — —ïz,— 
— — — — — _ 


Drei Sonnen, (aus bem Buche ber Wunderzeichen.) 


ein von Flammen umgebenes Kameel, ein feuerjpeiender Wolf, dem ein Löwe 
folgte, Alles von einem feurigen Kreife umgeben. 

Die ärgſte Uebertreibung giebt folgender Beriht. Im Jahre 1549 war der 
Mond von einem Hofe umgeben, neben welchem fich zwei Nebenmonde zeigten. 
Hierauf erſchien ein feuriger Löwe und ein Adler, welcher ſich die Bruft durch— 
bohrte. Nun folgte eine fchredlihe Erjcheinung von brennenden Städten und 
das Bild des Gefreuzigten, neben demjelben die beiden Schächer und eine Ver: 
fammlung von Männern, welde man für die Apoftel hielt. Zulegt zeigte ſich 
ein gräßliches Bild: man jah einen aufrechtitehenden Mann mit grimmigen 
Antlig, der mit einem Schwerte ein weinendes und um Gnade flehendes Mädchen 
bedrohte. Es gehörten ficherlic gute Augen dazu, um alle diefe Einzelheiten zu 
erbliden ! 
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Im Jahre 1557 verfaßte der gelehrte Profeſſor Theobald Wolfhard in Heidel- 
berg unter dem pjeudonymen Namen Lyfofthenes ein „Buch der Wunderzeichen“, 
welches viele derartige Himmelserſcheinungen aufzählt und in feiner Weiſe deutet. 
Aus demjelben erfahren wir, daß die Höfe und Nebenjonnen nit nur in den 
nördlihen Gegenden Schreden erregten, jondern aud in Italien die Furcht der 
abergläubiihen Menge erwedten. So beunruhigte ein im Jahre 1469 in Nom 
erblicter Sonnenhof die Gemüther in nicht geringem Grade, „und zwar mit gutem 
runde, fügt das Buch der Wunderzeichen hinzu, denn in demjelben Jahre trug 
Georg Skanderbeg, die Geißel der Mufelmänner, einen glänzenden Sieg über die 
Türken davon, und gleichzeitig jtürzte der Tod Sforzas, des Herzogs von Mailand, 
Stalien in einen verderblichen Bürgerkrieg.” 

Die Fortichritte der Aitronomie und Phyſik und das Abjterben der Aitrologie 
entEleideten diefe optischen Erſcheinungen ihres übernatürlihen Charakters. Seit 
dem legten Jahrhundert beobachtet man fie mit ruhigem Auge, und wir haben 
gefehen, daß die Wiſſenſchaft jegt eine Erklärung von ihnen zu geben vermag, jo 
daß die Meteorologen fie als einfahe Thatſachen regiftriren. 


Vierles Gapitel. 
Die £uftfpiegelung. 


Die Atmofphäre zeigt uns nicht blos in ihren hochgelegenen Theilen, wo 
fi) die buntgefärbten Höfe und Nebenjonnen bilden, eigenthümliche Lichterjchei: 
nungen, Sie jchafft vielmehr ihre phantaftiihen Gebilde auch in den unteren 
Regionen, welche wir bewohnen, ja fie bevölkert bisweilen jelbit die Erdoberfläche 
und den Spiegel der Gewäſſer mit mwunderlichen Erjcheinungen vermittelit des 
Spiels der Lichtitrahlen in den Luftichichten, welche auf diefen Flächen ruhen. 
Dieje optiihen Trugbilder, welche dadurch entjtehen, daß die Dichtigfeit der unteren 
Luftichichten die Strahlenbrehung in eigenthümlicher Weife beeinflußt, bezeichnet 
man mit dem Namen Luftipiegelung. In Folge einer ſolchen ungewöhnlichen 
Strahlenbrehung erjcheinen die entfernten Gegenjtände bald verzerrt, bald in 
größere oder geringere Entfernung gerüdt, bald als verkehrte Spiegelbilder, je 
nad der Ablenkung, welche die Strahlen unter dem Einfluß der ungewöhnlichen 
Dichtigkeit der Luft erleiden. Dan kennt die Luftipiegelung jchon ſeit jehr langer 
Zeit; To bejchreibt 3. B. Diodor von Sicilien, der vor fat 2000 Jahren lebte, 
diefe Ericheimung folgendermaßen. „In Afrika zeigt fich bisweilen ein merfwür: 
diges Phänomen. Zu gewiffen Zeiten, namentlich bei Windftille, ift die Luft mit 
Bildern von allen möglichen Thieren erfüllt, von denen einige jtillftehen, andere 
hin und her wogen. Bald jcheinen fie zu fliehen, bald näher zu kommen, jtets 
find fie von unnatürlicher Größe, und dies Schauspiel erfüllt Alle, welche nicht 
daran gewöhnt find, mit Staunen und Schreden. Wenn dieje Gejtalten den von 
ihnen Berfolgten erreichen, jo umhüllen fie feinen Körper wie mit einem falten 
Stoffe. Die Fremden, welche dieſe Erjcheinung nicht kennen, werden von Schreden 
ergriffen, aber die Bewohner des Landes, denen dies nichts Neues ift, beunruhigen 
ſich nicht im Geringften.” Auch Curtius ſpricht von diefer Ericheinung und die 
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arabiſchen Schriftſteller erwähnen ihrer ſehr oft. Unter anderen findet man im 
Koran die Stelle: „Die Thaten der Ungläubigen gleichen der Serab der Wüſte; 
der Durſtige hält ſie für Waſſer, bis er hinzutritt und ſieht, daß es Nichts iſt.“ 

Erſt ſeit der Mitte des 17. Jahrhunderts hat die Luftſpiegelung die Auf— 
merkſamkeit der Phyſiker gefeſſelt. Einerſeits ermöglichte die Entdeckung des 
Fernrohrs viele Beobachtungen, welche das unbewaffnete Auge früher nicht aus— 
führen fonnte, andererſeits führte die genauere Erkenntniß der Brechungsgeſetze 
des Lichtes ſowie der Veränderungen, welche ein Wechſel der Temperatur in der 
brechenden Kraft der Luftichichten hervorruft, auf den richtigen Weg zur theore: 
tiichen Erklärung diejes jonderbaren Phänomens. Doch erjt im Jahre 1783 
erſchien die erjte wiljenjchaftliche Arbeit über die Luftipiegelung von dem Profejjor 
Buſch, welder fie wiederholt an der Elbe bei Hamburg und an den Küjten der 
Nord: und Dftjee beobachtet hatte. Er bediente fi bei jeinen Unterſuchungen 
öfters des Fernrohrs und gelangte jo zu Nefultaten, welche vor ihm unbekannt 
waren. Bei verichiedenen Gelegenheiten jah er in der Luft das Spiegelbild des 
Meeres und der Hüfte, unter welchem fi die Schiffe verkehrt abzeichneten, den 
Rumpf nad oben, die Maſten nad unten. Am 5. October 1779 jah er das 
Bild der zwei Meilen weit entfernten Stadt Bremen und über dem erſten ein 
zweites verfehrtes Bild. Die hauptjähliditen Bedingungen, unter denen Das 
Phänomen fich bildet, find in dem Buche angeführt, doc ift feine theoretiiche Er: 
flärung geliefert. 

‚Eine jolche wurde während der Erpedition Napoleons nad Aegypten gefun- 
den. Unterägypten bildet eine weite völlig horizontale Ebene. Die Einförmigfeit 
der Gegend wird nur durch Eleine Erhöhungen unterbrochen, auf welchen fich die 
Dörfer erheben und jo vor den Ueberſchwemmungen des Nils gejichert find. 
Morgens und Abends zeigt ſich nichts Auffälliges. Wenn fich aber der Boden 
unter den glühenden Strahlen der Sonne erhitt, jo hat es das Anjehen, als ob 
eine Ueberſchwemmung in einiger Entfernung den Boden bedede. Die Dörfer 
gleichen Inſeln mitten in einem ungeheuren See, unterhalb jedes Dorfes erblidt 
man das umgekehrte Bild dejjelben. Die Täufhung wird noch volljtändiger da- 
dur, daß der Boden jelbjt gar nicht ſichtbar ift und jelbit das Himmelsgewölbe 
fich wie in einer ruhigen Wafjerflähe abipiegelt. Man kann fich leicht die graufame 
Täuſchung vorftellen, welcher die franzöfiihe Armee ausgejegt war. Von den 
Anjtrengungen des Marſches unter einem glühenden Himmel ermattet, von dem 
Durjte gepeinigt glauben die Soldaten dieje große Wafjerfläche faſt berühren zu 
können, in welcher fich die Dörfer und Palmen abjpiegeln. Aber in demjelben 
Grade, als fie fih nähern, weicht das Ufer zurüd, der See, welder das Dorf zu 
umfluthen jchien, rüdt in immer weitere Fernen; endlich verſchwindet er ganz und 
die trügerifche Erſcheinung bildet fih aufs Neue bei einem anderen, weiter ent— 


fernten Dorfe. Die Gelehrten, welche die Erpedition begleiteten, wurden in nicht 
geringeren Grade als die Soldaten von diefem jonderbaren Schaufpiel überrajdt ; 
doc bald gelang es Monge, eine Erklärung hiervon zu geben. 

Die Erjheinung tritt ein, wenn die von den Gegenjtänden ausgehenden Licht: 
jtrahlen, bevor jie zu dem Auge gelangen, Luftſchichten von verjchiedener Dichtig- 
feit durchlaufen und dadurd eine Ablenkung erleiden. Bei der Beiprehung des 
Dämmerungsphänomens jahen wir, daß ein aus der Höhe fommender Strahl, der 
aus einem dünneren in ein dichteres Mittel übergeht, jo abgelenkt wird, daß er 
fih dem Boden nähert; tritt er dagegen aus einem dichteren in ein dünneres 
Mittel über, jo wird er fih mehr vom Boden entfernen. In diefem legteren 
Falle ift der Brechungswinkel größer als der Einfallswinfel (wobei die Winkel 
verjtanden werden, welche der Strahl beim Uebergang aus dem einen in das 
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andere Mittel mit einer zu der Grenze beider Mittel jenkrechten Linie bildet) und 
es kann der Fall eintreten, daß der Brechungswinkel ein rechter ift, jo daß der 
gebrochene Strahl an der Oberflähe des dichteren Mittels entlang gebt. Dan 
nennt den entiprechenden Einfallswinfel den Grenzwinfel. Alle Strahlen nun, 
melde unter einem größeren, als dem Grenzwinfel einfallen, können nicht mehr 
austreten, jondern erleiden an der trennenden Schicht eine volllommene Spiege: 
lung. Dan kann fi von diefer Thatjache leicht überzeugen, wenn man ein mit 
Waſſer gefülltes Glas etwas höher hält, als das Auge, und nun durd die Seiten- 
wand die Oberfläche des Waſſers betrachtet. Sie wirkt wie ein Spiegel und man 
fieht einen im Glaſe ftehenden Löffel in ihr vollkommen deutlich abgebildet. 

Die Luftipiegelung ift nun nichts Anderes, als die Wirkung einer ähnlichen 
vollfommenen Spiegelung. Wenn die Atmoiphäre bei hellem Sonnenſchein ruhig 
ist, jo erhigen fih die am Boden lagernden Luftichichten jehr bedeutend und es 
fann der Fall eintreten, daß jchon in einer geringen Höhe die Dichtigfeit gegen 
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den Boden hin rajch abnimmt. Es wird diejer Zuftand durch verjchiedene Eigen: 
thümlichkeiten des Beobachtungsortes vorübergehend hervorgerufen; immer erjtredt 
ſich dieſe Zunahme der Dichtigfeit nur bis zu einer geringen Höhe und widerfpricht 
nicht dem allgemeinen Gejege, nad welchem die Dichtigfeit der Luftichichten bei 
wachjender Höhe abnimmt. Tritt nun diefer Fall ein, jo kann ſich Folgendes 
ereignen. Ein von dem leuchtenden Punkte M ausgehender Strahl wird wieder: 
holt in ad gebrochen und entfernt fich immer mehr von der Senfrechten. Allmählig 
wird er eine horizontale Richtung annehmen, etwa bei A. Diejfe Schicht wirft 
nun wie ein Spiegel. Die Strahlen jchlagen aufiteigend den Weg Ad’a’ ein 
und gelangen in O zu dem Auge des Beobadhters, weldyer in der Richtung OM 
ein Bild des Baumes jehen wird, während er gleichzeitig den Baum direct wahr: 
nimmt. Eine Luftſchicht wird aljo unter gewiſſen Umständen zum Spiegel und 
jpielt. diefelbe Rolle wie eine das Licht reflectirende Wafferfläche. Auf dieje Weife 
entiteht die jogenannte „untere” Luftipiegelung. 

Dieje untere Ablenkung und Spiegelung der Lichtitrahlen überrafcht oft 
weniger, als man glauben follte; mancher geht gleichgültig daran vorüber, ohne 
fie zu bemerfen, ja jelbjt wenn er darauf aufmerkſam gemadt wird, glaubt er 
nichts Bejonderes zu jehen. Um die Spiegelung gut zu erfennen, muß das Auge 
im Stande jein, entfernte Gegenstände deutlich zu unterſcheiden, und der Beobachter 
muß vor allen Dingen daran gewöhnt fein, fich in Bezug auf die Lage des Hori- 
zontes zu orientiren. Deshalb erbliden die Seeleute und die Meteorologen dieje 
Erſcheinung weit häufiger, als ſolche Leute, welche nit an ein gewiſſermaßen 
wijjenichaftliches Sehen gewöhnt find. In manden Fällen und in manchen Gegen: 
den tritt nun aber die Erjcheinung in jo überrafchender Weije auf, daß fie auch 
dem unachtſamſten Auge auffällt. Dies iſt beifpielsweije der Fall an der Meerenge 
von Meffina und in noch höherem Grade in den fandigen Ebenen Arabiens und 
Aegyptens. 

In diefem legteren Lande läßt ſich die Xuftipiegelung am beiten um 
Mittag beobadhten, zu welcher Tageszeit ſich die Erſcheinung am vollkommen: 
jten entwidelt. Die graue, dunjtige Atmojphäre jcheint zu ſchwanken und läßt 
den Horizont faum wahrnehmen. Die Seen und die Daje, welche fi in der 
Ferne zeigen und etwa eine halbe Meile entfernt zu fein fcheinen, find nur 
trügerifche Spiegelbilder. Die unteren Luftichichten find zu einem wahren Spiegel 
geworden, in weldhem die vergrößerten Bilder einfacher entfernter Sträuder er: 
jcheinen. Eine ſolche Erjcheinung erfüllt oft die ermattete Karawane mit neuer 
Hoffnung; angelodt von dem Truggebilde eilen die verſchmachtenden Reiſenden 
herbei und ſinken enttäuſcht zu Boden zu ihrem letzten Schlafe. Der Araber 
nennt die trügeriſche Erſcheinung den „Durſt der Gazelle”, der immer aufs Neue 
erwacht und niemals geitillt wird. 
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Oft verleiht die Phantaſie dieſen trügeriſchen Bildern, welche durch die 
Spiegelung der Lichtſtrahlen in den ungleich dichten Luftſchichten erzeugt werden, 
ganz willkürliche Geſtalten, wie wir ja auch in den zufälligen Formen der Wolken 
beſtimmte Geſtalten zu erblicken glauben. So meint der Schiffer bisweilen In— 
ſeln im Meere zu erblicken, deren Daſein ihm bis dahin unbekannt war, wie 
z. B. die ſchwediſchen Seeleute lange eine zauberhafte Inſel geſucht haben, welche 
ſich zwiſchen den Alands- und Uplandsinſeln zu erheben ſchien; ſie waren eben 
durch eine Luftſpiegelung getäuſcht worden. Die Städte, welche ſich wie durch 
den Zauberſtab einer Fee zu erheben ſcheinen, ſind bisweilen die Spiegelbilder 
weit entfernter Orte, ſehr oft aber läßt ſich der Urſprung des Bildes durchaus 
nicht erklären. „Im Sommer 1847, erzählt Grellois, ritt ich an einem glühend 
heißen Julitage mit einem Begleiter im langſamen Schritt auf der Straße von 
Ghelma nach Bona. Als wir um ein Uhr Nachmittags noch etwa eine Meile 
von letzterer Stadt entfernt waren, hielten wir bei einer Biegung des Weges 
plötzlich unſere Pferde an, da das Bild, welches ſich vor unſeren Augen entrollte, 
uns in das größte Erſtaunen verſetzte. Oeſtlich von Bona, wo ſich eine uns 
wohlbefannte jandige und ganz öde Fläche ausbreitet, erhob fich heute auf einem 
janft anjteigenden und von einem See umfpülten Hügel eine ſchöne Stadt mit 
Thürmen und Kuppeln. Die Täuſchung war jo groß, daß der Verjtand fich nur 
mit Mühe dem Glauben an die Wirklichkeit der Erjcheinung verjchließen konnte, 
deren zauberhaften Anblid wir eine halbe Stunde lang genoſſen. Woher jtammte 
die Erſcheinung? Die zauberhafte Stadt hatte nicht die geringite Nehnlichkeit mit 
Bona, ebenjowenig mit Ya Galle oder mit Ghelma, welcder legtere Ort über: 
dies zehn Meilen weit entfernt war. Es jcheint doch faum glaublid, daß ſich 
hier das Spiegelbild einer größeren Stadt Siciliens gezeigt haben jollte.“ 

Die untere Luftipiegelung beſchränkt jich bisweilen auf einfache Refractions— 
eriheinungen und ruft dann eine jcheinbare Veränderung und Vergrößerung der 
Geſtalt hervor. Bei der Erpedition im Jahre 1837 in Algerien, welde dem 
Vertrage mit Abdel Kader vorherging, beobadjtete Bonnefont im Mai neben 
anderen Wirkungen der Luftipiegelung auch die folgende merkwürdige Erfcheinung. 
Eine Schaar von Flamingos, welde in dieſer Gegend jehr zahlreich find, zog in 
einer Entfernung von fait einer Stunde vorüber und gelangte an einen See, der 
nichts weiter war als ein Gebilde der Luftſpiegelung. Als die Vögel das Ufer 
verließen und über das Waſſer hinzugleiten jchienen, wurden fie immer größer 
und größer und glichen vollfommen arabijchen Neitern, die in geordnetem Zuge 
dahin ritten. Die Täufhung war jo groß, daß der commandirende General 
Bugeaud einen Spahi zum Recognofciren vorjandte. Der Neiter durchſchnitt den 
icheinbaren See in gerader Linie, alsbald aber ſchienen die Beine des Pferdes 
allmählig höher zu werden, jo daß es das Ausjehen hatte, als ob Roß und Neiter 
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von einem gejpenftigen mehrere Meter hohen Thiere getragen würden. Die 
Soldaten betrachteten ftaunend das wunderliche Schaufpiel, bis eine dichte Wolfe 
die Sonnenftrahlen auffing und der Erjcheinung ein Ende madte, jo daß alle 
Segenftände ihre natürliche Geftalt zurüderhielten. 

Weit häufiger noch beteht die Wirkung der Luftipiegelung darin, daß Gegen: 
ftände, welche unterhalb des Horizontes liegen, fichtbar werden und mithin näher 
gerückt ericheinen. Da hierbei feine Umkehrung oder Verzerrung des Bildes ein- 
tritt, jo ift diefe Erſcheinung noch weniger auffällig, als die vorige, und wird 
deshalb wenig beachtet. Woltmann und Biot bemerfen, daß wenn fie eintritt, 
die Fläche des Meeres gehöhlt ericheint und die fernen Ufer hohen Klippen 
gleichen, während alle jehr weit entfernten Gegenftände fih wie Wolfen in die 
Luft zu erheben jcheinen. Bei diefem Phänomen tritt eine zweite eigenthümliche 
Täuſchung ein. Während die fernen Gegenitände fich über andere erheben, welche 
fie jonft verdeden, glaubt das Auge fie in weit geringerer Entfernung zu jehen, 
als die legteren, weil an ihnen oft die geringiten Details jihtbar werden. Heim 
bejchreibt eine Erjcheinung diefer Art, welche er in Thüringen beobachtete. Er 
jah drei Bergipigen über einer Bergfette erfcheinen, welche fie jonft verdedte, und 
zwar zeigten fie ich in folcher Deutlichkeit, daß er mit einer einfachen Lorgnette 
auf die Entfernung von vier deutjchen Meilen die einzelnen Raſenflecke unter: 
Icheiden konnte, was bei der nähergelegenen Bergfette nicht möglich war. Ein 
im Courier des Sciences veröffentlichter Brief aus Teneriffa meldet jogar, daß 
man vom Gipfel des Piks, deſſen Gefichtsfreis ſich etwa dreißig Meilen weit 
erftredt, vermöge einer Luftipiegelung die Alleghany=Gebirge in Nord: Amerifa 
gejehen habe, was doch etwas gar zu unwahrſcheinlich Klingt. 

Nachdem wir dieje beiden Arten der Luftipiegelung betrachtet haben, deren 
eine die Gegenftände jcheinbar herabdrüdt, während die andere fie erhebt, wenden 
wir uns zu der nicht weniger auffallenden oberen Luftipiegelung. Bei derjelben 
fönnen drei verjchiedene Fälle eintreten. Entweder erjcheint in der Luft das um: 
gekehrte Bild des Gegenftandes und oberhalb defjelben ein zweites aufrechtes 
Bild, oder das umgefehrte Bild erjcheint allein, während das aufrechte fehlt, oder 
es zeigt fich endlich diejes legtere allein. 

Woltmann hat die obere Luftipiegelung öfters beobachtet. Die Bilder der 
Gegenftände ſchwebten in der Luft, der Horizont des Meeres zeigte ſich deutlich 
am Himmel abgebildet und die Häufer, Bäunte und Hügel des Ufers hingen ab- 
wärts. Meiftens aber berührten ſich das Bild und der entipreddende Gegenftand 
und ſchienen fih zu durchdringen, jo daß das Ganze einer hohen vertikal gejtreiften 
Klippe glich. Welkerling hat ähnliche Beobachtungen an den Svenska: Hogarinjeln, 
melde an dem Ausgange des Hafens von Stodholm liegen, gemadt. „Ueber 
jedem Feljen, jagt er, erſcheint in der Luft ein jchwarzer Punkt, jtredt ſich nad) 
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unten und vereinigt ſich mit der Klippe, welche nun das Anſehen einer Säule 
hat, die 9 bis 10 mal ſo hoch iſt, als der Felſen ſelbſt.“ Bisweilen erſcheinen 
dieſe Bilder ſehr hoch über dem Horizont. Manche ſind in ſchneller, zitternder 
Bewegung begriffen, andere verharren in voller Ruhe und ſind bisweilen von 
Regenbogenfarben umzogen. Je heller die Beleuchtung iſt, um ſo luftiger er— 
ſcheinen die Bilder und verſchwinden ganz, wenn die Sonne in ihrem vollen 
Glanze ſtrahlt. 

Die obere Luftſpiegelung zeigt ſich häufiger an der Meeresküſte, als im 
Binnenlande, weil die Dichtigfeit der Luftihichten oberhalb des Meeres jehr ver: 
änderlich ift. Als Tiffandier am 16. Auguft 1868 bei Galais im Luftballon auf: 
jtieg, jab er die Bilder eines Dampfſchiffes und mehrerer Fiſcherkähne, welche um: 
gekehrt auf einem gleichfalls umgekehrten Dcean jchifften. Der Himmel gab jogar 
die grünliche Färbung des Meerwafjers und die von der Sonne beglänzten Ufer 
in voller Deutlichfeit wieder. Die öffentlihen Blätter melden oft genug Fälle 
von einer oberen Auftipiegelung, die in unjeren gemäßigten Breiten beobadtet 
worden ilt, wie z. B. von dem umgekehrten Bilde einer Stadt; meiftens aber 
find diefe Bilder nur undeutlich ausgeprägt und verjchwinden bald. Bor einigen 
Jahren wurde die Erjcheinung in Paris beobachtet und war um jo auffallender, 
da fie durch das Licht des Mondes hervorgerufen wurde. In der Nadıt des 14. 
Decembers 1869 waren alle Leute, welche über die Brüden und Quais gingen, 
Zeugen diefes merkwürdigen Schaujpiels. Der Mond leuchtete, doch war der 
Himmel matt verjchleiert, und die Wolfen jchienen wie von einem Nordlicht be: 
jtrahlt zu jein. Paris mit jeinen Paläften und Monumenten war deutlich in 
den Wolfen zu erkennen, aber Alles erjchien verkehrt, als ob ſich über der Stadt 
ein ungeheurer Spiegel befände. Das Pantheon, der Dom der nvaliden, die 
Notre: Damefirhe, das Louvre, die Tuilerien waren deutlich zu erkennen. Vom 
Pont des Arts erblidte man im Weſten die Seine mit ihren Brüden, die Thürme 
der Clotildenfirche, den Concordienplag, die elyſäiſchen Felder und den Induſtrie— 
palajt, welches Alles von dem filbernen Glanze des Mondes umflofjen war und 
einen unbejchreiblien Anblid gewährte. 

Die Luftipiegelung kann auch zwiſchen zwei Luftichichten jtattfinden, welche 
durch eine vertifale Ebene getrennt find. Diefer Fall tritt öfters ein, wenn 
große Mauerwerfe dur die Mittagsjonne erhigt werden. Man bezeichnet dieſe 
Erjcheinung als jeitlihe Luftipiegelung. Die Mauer jpielt hier die Nolle des 
erhisten Bodens und eine zu der Mauer jenfrechte Linie vertritt die Selle der 
vertifalen bei der horizontalen Yuftipiegelung. Da aber die erwärmten Xuft- 
ſchichten hier jchnell in die Höhe fteigen und durd andere erjegt werden, jo er: 
jtredt jich die ftörende Wirkung der ungleich dichten Schichten nur auf eine geringe 
Entfernung. Van muß daher nahe an die Mauer hinantreten und parallel zu 
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ihr nach den Gegenftänden blicken, welche fich ihr nähern. Man fieht dann bei— 
jpielsweife von den Perfonen, welche durd die Thüren der Mauer gehen, um— 
gefehrte Bilder, wie bei der gewöhnlichen Luftipiegelung. In Paris kann man 
diefe Erfcheinung oft genug während der heifen Jahreszeit wahrnehmen, wenn 
man fi in die Verlängerung der Mauern der Tuilerien oder des Louvre jtellt. 
An den Südforts erbliden zwei Perfonen, die etwa hundert Meter von einander 
entfernt find, ganz gut ihre gegenseitigen Bilder, welche durch die dünne an den 
Mauern aufjteigende Schicht heißer Luft zurüdgemworfen werden. Diejelbe Erjchei- 
nung bat man in Berlin und überall, wo man genügende Aufmerkſamkeit darauf 
verwendet hat, wahrgenommen. Faſt immer erfcheint dabei das Bild in derjelben 
Größe, wie der Gegenjtand jelbit. 

Nicht jelten zeigen fi bei der Luftipiegelung mehrere verfehrte Bilder, 
welche über dem Gegenftande jchweben. Biot und Arago erblidten dies Phänomen 
auf dem Gipfel des Defierto de las Palmas, als fie am Nepetitionsfreife eine 
Signalflanıme auf der Inſel Iviza beobachteten. Oberhalb derjelben erichienen 
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in derjelben jenfrechten Linie mehrere Abbilder. Scoresby jah am 18. Juli 1522 
über einer Brigg drei umgekehrte Bilder derjelben; bei jedem berührte das Schiff 
das ebenfalls umgekehrte Bild des Eisfeldes, auf weldem er ſich befand. Nicht 
immer find die Bilder in derjelben Regelmäßigfeit angeordnet. Bald ericheint 
das zweite Bild über dem eriten, bald jieht man beide nebeneinander oder zu 
beiden Seiten des Gegenſtandes, bald find je nicht umgekehrt, jondern jchweben 
aufrecht in der Luft. 

Der Doctor Vince erzählt mehrere interefjante Beilpiele von Luftipiegelung. 
Von Namsgate aus fieht man bei klarem Wetter die Spiten der vier hohen 
Thürme des Schlofjes zu Dover, das Gebäude jelbit wird durd einen zwölf eng⸗ 
liihe Meilen entfernten Hügel verdedt. Am 6. Auguſt 1506 jah Vince gegen 
7 Uhr Abends nicht nur die vier Thürme, jondern das Schloß jelbit in allen 
jeinen Theilen bis zu den Grundmauern hinab. Man erblidte es jo deutlich, 
als wenn es mit einem Male auf den dazwiſchen liegenden Hügel verſetzt worden 
wäre. Biot und Mathieu haben Aehnliches bei Dünfirhen auf dem jandigen 
Ufer neben dem Fort Nisban wahrgenommen. Der eritere hat eine ausführliche 
Theorie diefer Erſcheinung gegeben und gezeigt, daß von einem gewiſſen Punkte 
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l aus, der in einiger Entfernung vor dem Beobachter in o liegt, man eine Linie 
Ib der Art ziehen kann, daß alle Punkte, weldye unter ihr liegen, unfichtbar bleiben, 
während man alle Gegenftände bis zu einer gewilfen Höhe über der Linie zwei- 
mal fieht, das eine Mal direct, das andere Mal als umgekehrte Spiegelbilder. 
Ein Menih, welcher fi von dem Beobachter entfernt, wird, jobald er in 1 an: 
gekommen ift, der Neihe nad die in der Figur dargeftellte Erjcheinung bieten. 
Soret und Jurine haben im September 1515 auf dem Genfer See die merk: 
würdige in der Figur dargeitellte Spiegelung wahrgenommen. Die Linie abe 
jtellt das öftliche Ufer des Sees vor; eine mit Fäſſern beladene Barke befand 
fih in p gegenüber der Landſpitze von Belle-Rive und jtenerte nad) Genf; bie 
Beobachter, welche fi in dem Haufe Jurines in der Entfernung von etwa einer 
halben Meile befanden, jahen die Barke mit einem Fernrohr in der Richtung 
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gp. Während ſie nacheinander die Punkte q,r und s erreichte, ſah man ein ſehr 
deutliches Spiegelbild in q’r’s’, welches gerade jo wie die Barfe jelbit fortrüdte, 
aber jich von der Linie gp nad links hin entfernte, während die Barfe nad) 
rechts hin jegelte. Als die Sonne hell auf die Segel ſchien, wurde das Bild jo 
deutlih, daß es aud dem unbewaffneten Auge fichtbar war. Die Richtung der 
Sonnenjtrahlen ift durch die Linie Iy angedeutet. Rechts von gp war die Luft 
während des größten Theils des Tages im Schatten geweien, während fie links 
ſtark erhigt worden war. Die Fläche, welde die warme von der falten Luft: 
ſchicht ſchied, mußte fat jenkrecht fein und ſich nur wenig über den Waſſerſpiegel 
erheben. 

In den Polargegenden ruft die Luftipiegelung die wunderliditen und jelt: 
jamjten Erfcheinungen hervor. „Die ſtarke Verdichtung, welche die Luft im 
Winter erleidet, jagt der Admiral Wrangel, ebenjo wie die im Sommer in der 
Atmofphäre verbreiteten Dünfte laffen im Eismeer die Luftipiegelung in bejonde: 
rer Stärke auftreten. In fjolden Fällen nehmen die Eisberge die ſeltſamſten 
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Geftalten an; bisweilen fcheinen fie von der Eisflähe, auf welcher fie lagern, los: 
gelöft zu fein und in der Luft zu ſchweben.“ Oftmals glaubten Wrangel und 
jeine Gefährten bläulihe Bergketten zu fehen, deren Umriffe jcharf gezeichnet 
waren, und an denen fie Thäler und felbjt einzelne Felfen wahrzunehmen meinten. 
Aber während fie fi) noch freuten, das jo lange erjehnte Land endlich entdedt 
zu haben, dehnte fi die blaue Maffe nach beiden Seiten hin und umfafte zu: 
legt den ganzen Horizont. Auch Scoresby hat an den arönländiichen Kiüften oft 
beobachtet, wie die fernen Eisberge jonderbart Formen annahmen und bisweilen 
in der Luft zu ſchweben jchienen. Die auffälligite Erjcheinung dieſer Art ge 
währte das umgekehrte und vollfommen deutliche Bild eines unterhalb des Hori: 
zontes befindlichen Schiffes. „Wir hatten jchon ähnliche Ericheinungen beobachtet, 
jagt er, aber dieje zeichnete fich durch die Schärfe aus, welche das Bild trog der 
Entfernung des Schiffes beſaß. Die Umrifje waren jo gut ausgeprägt, daß ich 
durch das Fernrohr die geringiten Details der Tafelage und des Rumpfes deut: 
(ih unterfhied und in dem Bilde das Schiff meines Vaters erkennen fonnte. 
Als wir jpäter unſere Logbücher verglichen, ergab es ſich, daß wir ſieben deutjche 
Meilen voneinander entfernt gewejen waren, d. h. etwa vier Meilen jenjeits 
des gegenfeitigen Horizontes.“ 

An den Ufern des Drinoco fanden Humboldt und Bonpland Mittags den 
Sand 42 Grad R. warm, während die Wärme der Luft in einer Höhe von 6 
Metern nur 32 Grad betrug. Die Höhen von San: Juan und von Ortez, jowie 
die 3—4 Stunden entfernte Bergkette La Galera zeichneten fich hoch in der Luft 
ab; die Balmen jchienen feine Stämme zu haben. In den Savannen von Cara— 
cas erblidten die beiden Reiſenden in der Entfernung von einer Viertelmeile eine 
Heerde Kühe in der Luft. Von einer anderen Heerde ſchien ein Theil in der 
Luft zu ſchweben, während die übrigen Thiere den Boden berührten. 

Hayes bejchreibt eine Zuftipiegelung, welde er im Smith-Sund unter dem 80. 
Breitengrade, aljo nur 10 Grade vom Bol entfernt, beobadtete, folgendermaßen: 
„Eine ſchwache Brije kräuſelte janft die Oberfläche des Meeres und wir glitten 
bei blendendem Sonnenjchein auf einem ruhigen Waller dahin, welches überall 
mit funfelnden Eisbergen und den Ueberbleibjeln alter Eisfelder bededt war; 
hier und dort glänzte eine fryftallhelle Scholle, welche fich von einem Eisfelde ab: 
gelöft hatte. Die Meeresthiere und die Vögel jammelten fih um uns und be: 
lebten das ruhige Waffer und die ftille Luft. Die Walrofje ſchnoben und brüllten 
bei unjerem Anblid, die Seehunde redten ihre Elugen Köpfe empor, eine Heerde 
Narvale zog blafend vorüber und ftredte die langen Hörner aus dem Waſſer ber: 
vor, die gefledten Leiber der Thiere bejchrieben eine graziöje Linie oberhalb des 
Meeresipiegels, als fie im Sonnenlichte jpielten. Unzählige weiße Walfiiche 
durchichnitten die Wellen. Auf dem Verdede ſitzend bradte ic) lange Stunden 
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damit zu, auf dem Papier die prächtige Färbung der grünlichen Eisberge, welde 
das Schiff umringten, wiederzugeben und das herrliche Schauspiel anzuftaunen. 
Die Atmojphäre war von einer feltenen Reinheit und wir wurden Zeugen von 
einer jehr auffälligen Luftipiegelung, welche Erſcheinung übrigens während der 
ihönen Tage des nordiihen Sommers häufig it. 

Der Horizont verdoppelte fich gewiſſermaßen. Die weit jenjeits des Gefidhts- 
freies gelegenen Gegenftände ftiegen wie auf den Huf eines Zauberers empor, 
ichwebten in der Luft und änderte fortwährend ihre Geftalt. Eisberge, ſchwim— 
mende Eisfelder, entfernte Berge erichienen plöglich, jtredten fih in Höhe und 
Breite, erhoben und jenkten ſich und verichwanden allmählig wieder unter der 
Meeresflähe. Die Bilder mwechjelten fait jo jchmell wie in einem Kaleidoffop ; 
alle möglichen Geftalten, welche die Phantafie zu erfinnen vermag, zeichneten ſich 
nacheinander am Himmel. Ein jpigiger Thurm, das verlängerte Bild einer 
entfernten Bergſpitze, ſchoß in die Luft hinauf, geftaltete fich zu einem Kreuze, 
dann zu einem Schwerte; nun glid er einer Menjchengeftalt und verichwand, 
um dem Bilde eines Eisberges Play zu machen, welches fait einer Feitung glich. 
Die Eisfelder gewährten den Anblid einer mit Bäumen und Thieren bededten 
Ebene; zadige Gebirge erſchienen, zerfloffen alsbald und liefen uns einen langen 
Zug von Bären, Hunden, Vögeln und Menichen erbliden, welche in den Lüften 
tanzten und von Meer gegen den Himmel zu jpringen jchienen. Es ift unmöglich, 
die ſeltſame Erjcheinung genau zu bejchreiben. Das märdenhafte Schaufpiel 
mwährte fait den ganzen Tag hindurch, bis ein kräftiger Nordwind das Meer in 
Bewegung ſetzte. Bei dem erjten Winditoß verſchwand die Luftſpiegelung und 
ließ nicht mehr Spuren zurüd als die Zauberericheinungen Prosperos.” 

Wenn die Brehung und Spiegelung der Lichtftrahlen nicht in Luftichichten 
mit ebener Oberflähe, jondern in unregelmäßig abgelagerten und gefrünmten 
Schichten vor ſich geht, jo find die Bilder ſtark verzerrt, nur theilweife ausgeprägt 
oder erjcheinen mehrfach, wobei die Bilder deffelben Gegenitandes oft weit von 
einander entfernt find. Dies findet bei der phantaftiihen Erſcheinung der jo: 
genannten Fata Morgana ftatt, welche bisweilen an dem Meeresufer bei Neapel 
und Neggio beobachtet wird. Das Phänomen zeigt ſich namentlich bei Tages: 
anbruch, wenn vollitändige Windftille herrſcht. Auf meilenweite Ausdehnung 
nimmt die Kite Siciliens das Ausſehen einer dunklen Bergfette an, während 
an der calabriihen Küfte Alles unverändert bleibt. Alsbald erblidt man in 
matten Umriſſen eine Reihe von zahllojen Säulen, alle gleich hoch und gleich weit 
voneinander entfernt. Sie jchrumpfen bisweilen in einem Augenblid bis auf 
ihre halbe Höhe zujammen und jcheinen fich zu VBogengängen und Gemwölben, die 
den römiichen Aquäducten gleichen, zujammenzubiegen. Oft erjcheinen in der 
Höhe Paläſte, welche ſich alle vollitändig gleihen; alsbald zerfließen diejelben und 
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bilden Thürme, welche ihrerſeits verſchwinden und einem Säulengange oder einer 
Unzahl von Pinien und Cypreſſen Platz machen. Man hat dieſe phantaſtiſche 
Erſcheinung neuerdings auch in Schottland nahe bei Edinburgh am 16. und 17. 
Juni 1871 kurz vor einem ſchrecklichen Sturme wahrgenommen. Es iſt dies ſicher 
die eigenthümlichſte Geſtalt, in welcher die Luftſpiegelung auftreten kann. 


Fünftes Capilel. 
Die Fenermeteore. Das Jodiakallicht. 


Ein jeder unferer Leſer hat ficherlic mehr als einmal gejehen, wie in einer 
klaren Nacht ein Stern fi von dem Himmel abzulöfen jchien, an dem Gewölbe 
hinglitt und ohne Geräuſch erloſch. Wielleicht hat auch der eine oder der andere 
das Glück gehabt, nicht blos eine Sternjchnuppe, jondern die weit glänzendere 
Ericheinung einer Fenerkugel zu beobadıten, welche nad allen Seiten Funken 
ſprühend in raſchem Fluge dahinſchoß, gleich einer riefigen Nafete einen Feuer: 
ichweif hinter fich 309 und vielleicht mit dem Getöfe eines Kanonenſchuſſes zeriprang. 
Schwerlich aber it es einem unter ihnen vergönnt geweſen, ein Bruchitüd einer 
zeriprungenen Feuerkugel, einen aus der Luft herabgefallenen Meteorjtein jelbit 
aufzuheben. Wir zählten joeben drei verfchiedene Ericheinungen auf, welche aber 
hinjichtlich ihres Uriprunges eng miteinander verwandt find. Seit einigen Jahren 
find unfere Kenntniſſe in Bezug auf diefe Feuermeteore bedeutend erweitert, und 
es mag nicht unintereflant jein, wenn wir auf die Betradhtung der Sternichnuppen, 
Feuerfugeln und Meteorjteine oder Aerolithen näher eingehen. 

Die Höhe, in welcher uns eine Sternjchnuppe ericheint, wird dadurd ermittelt, ' 
daß zwei weit voneinander entfernte Beobachter auf einer Himmelsfarte die Bahn 
verzeichnen, welche ihnen das Meteor zwijchen den Sternbildern zu verfolgen jchien. 
Sn Folge der Perjpective ift diefe Bahn für beide Beobachter nicht diejelbe, und 
aus der Abweichung beider Linien läßt fi die Entfernung der Sternſchnuppe 
berechnen. Dieje Methode iſt zuerit im Jahre 1798 von Benzenberg und Brandes 
angewendet worden. Aus den legten Unterfuhungen Alerander Herichels, Newtons 
in Newhaven, Sechis in Rom und Sciaparellis in Mailand geht hervor, daß 
die Sternichnuppen in einer durchichnittlichen Höhe von 16 Meilen aufleuchten 
und in einer Höhe von 11 Meilen erlöſchen. Ihre Gefchwindigfeit wechjelt von 
2 bis 9 Meilen für die Secunde, 
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Bei aufmerkjamer Beobachtung ergiebt fich, daß die Zahl der in jeder Nacht 
ericheinenden Sternſchnuppen jehr groß it, indem an demjelben Beobachtungsorte 
in jeder Stunde 5—6 Meteore ſich zeigen. Bisweilen aber ſteigert ſich in einer 
Nacht ihre Zahl bis in das Unglaubliche, jo daß Tauſende leuchtender Funken 
untermifcht mit Feuerkugeln den Himmel durchfliegen und ein Naturfchaufpiel 
darbieten, deſſen PBradt nur von wenigen übertroffen wird. Das Vorkommen 
von Feuerfugeln in ſolchen Sternſchnuppenſchwärmen beweiſt, daß beide Erjcei- 
nungen ihrem Wejen nach identiſch find und fi) hauptjächlich nur durch die Größe 
der glühenden Maſſen unterjcheiden. Die Häufigkeit der Sternfchnuppen nimmt 





Sternſchnuppenregen. 


an gewiſſen Tagen des Jahres ganz erheblich zu, und man hat ſeit Anfang dieſes 
Jahrhunderts die Exiſtenz mehrerer großer Meteorſtröme feſtgeſtellt, welche die 
Erdbahn durchſchneiden und mit denen unſer Planet an jenen Tagen zuſammen— 
trifft. In der Nacht vom 11. zum 12. November 1799 waren Humboldt und 
Bonpland in Cumana Zeugen eines Sternjchnuppenregens; während mehrerer 
Stunden gab es am Himmel feine Stelle jo groß wie drei Vollmondsbreiten, 
welche nicht von Meteoren gewimmelt hätte. Die Bewohner Cumanas wurden 
dur dies Phänomen in Schreden gejegt; alte Leute erinnerten ih, daß eine 
ähnliche Erfcheinung zugleicd mit einem Erdbeben im Jahre 1766 ftattgefunden habe. 

Dean hatte diejen Sternichnuppenregen jchon jo ziemlich vergejjen, und ob: 
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ihon am 12. November 1823 ein großer Meteorſchauer von Klöden in Potsdam 
beobachtet war, und am 12. November 1832 in ganz Europa und Afien eine jo 
große Zahl von Sternfhnuppen erjchien, daß eine Zählung unmöglich war, fo 
fiel doc die Wiederkehr folder Meteorfhwärme in der Zeit vom 11.—14. Novem: 
ber erit auf, als vom 12. zum 13. November 1833 in Nordamerika ein Stern: 
Ichnuppenfall beobachtet wurde, welcher in feiner Großartigfeit dem von Humboldt 
beihriebenen Phänomen ebenbürtig war. Olmſted ſprach zuerft die Vermuthung 
aus, daß die Erde bei ihrer Bewegung um die Sonne in der Zeit vom 11.—14. 
November zahlreichen, um die Sonne kreifenden Sternichnuppenihwärmen begegne, 
und daß daher in diefen Nächten fich viele joldher Meteore zeigen müßten, und 
Olbers jchrieb bereits im Jahre 1837: „Vielleiht müffen wir bis 1867 warten, 
bevor wir einen jo großen Sternfcdinuppenfall wie 1799 und 1833 wahrnehmen.” 
Dieje damals noch etwas gewagte Borausfage it ein Jahr früher durch den groß- 
artigen Meteorregen des Jahres 1866 bejtätigt worden. 

Eine ähnlihe Zunahme in der Häufigkeit der Sternfchnuppen findet noch für 
einige andere Tage, wie 3. B. für den 20. April und namentlid für die Nächte 
vom 10.—14. Auguſt ftatt, und wir müſſen daher annehmen, daß auch in dieſen 
Tagen die Erde die Bahn von Sternſchnuppenſchwärmen durchſchneidet. Im All: 
gemeinen it die Zahl der Meteore im Sommer und Herbit größer, als im Winter 
und Frühling; auch vertheilt fi ihre Zahl nicht gleihmäßig auf die Stunden 
der Nacht, ijt vielmehr gegen Morgen erheblich größer, als vor Mitternacht. 

Die Sternfchnuppen erfcheinen zwar an allen Stellen des Himmels, wenn 
man aber die Bahnen der einzelnen verzeichnet, fo ergiebt fi, daß viele von dem— 
jelben Punkte des Himmels herzufommen jcheinen, welchen Punkt man den Aus: 
jtrahlungs= oder Divergenzpuntt nennt. So jcheinen die Meteore des November: 
ſchwarms fait fämmtlich aus einem Punkte im Sternbilde des Löwen, die des 
Auguſtſchwarms aus dem Sternbilde des Perfeus zu kommen. Es find Dies 
gerade diejenigen Punkte des Himmels, nad) welden in jenen Tagen die Bewe— 
gung der Erde gerichtet ift. Dies ift fein zufälliges Zufammentreffen, wie jid) 
aus dem Folgenden ergiebt. Seitdem man den Sternichnuppen eine größere Auf: 
merfjamfeit zugemwendet hat, ift man zu der Gewißheit gefommen, daß täglich eine 
fehr große Zahl folcher Heiner Körper unfere Atmofphäre durchichneiden. Wenn 
nun die Erde rubte, jo würde fie von allen Seiten gleich oft von dieſen Körperchen 
getroffen werden, d. h. es würde das Fallen der Sternichnuppen fih gleihmäßig 
auf die verfchiedenen Tages: und Jahreszeiten vertbeilen. Da nun aber unjer 
Wohnort nicht ruht, jondern mit einer Gejchwindigfeit von vier Meilen in der 
Secunde auf jeiner Bahn dahinrollt, jo muß offenbar die vorangehende Hälfte 
der Erde die im Naum vertheilten Körperchen auffangen, ähnlih wie ein durch 
einen Mückenſchwarm geworfener Ball vorzugsweife mit feiner vorderen Seite die 
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Thierchen trifft. Hieraus erklärt ſich der Umſtand, daß die Meteore von dem— 
jenigen Punkte auszugehen ſcheinen, gegen den die Bewegung der Erde gerichtet 
iſt. Offenbar folgt aus derſelben Thatſache, daß ihre Zahl um jo größer fein 
wird, je höher der Punkt, dem die Erde zueilt, über dem Horizonte des Beobachters 
liegt, jo daß fie am größten fein muß, wenn der Divergenzpunft jeinen höchſten 
Stand im Süden erreicht hat, und am Eleinjten, wenn jener Punkt am niedrigiten, 
d. 5. im Norden unterhalb des Horizontes liegt. Cs befindet ſich aber der Punkt, 
auf den die Bewegung der Erde gerichtet ift, ftets 90 Grad, d. h. um einen Vier: 
telfreis rechts von der Sonne und fteht daher des Morgens um 6 Uhr im Süden, 
des Abends um 6 Uhr im Norden, woraus hervorgeht, daß die Sternjchnuppen 
vor Mitternacht jeltener ericheinen müſſen, als in den Morgenftunden. Auf dem: 
jelben Grunde beruht auch die bereits von Arago erfannte aber nicht erklärte 
Thatſache, daß die Zahl der Meteore im Sommer und Herbit erheblich größer ift, 
als im Winter und Frühling, auch wenn man von den Meteorftrömen des Auguft 
und November abjieht. Während der legten beiden Jahreszeiten liegt nämlich 
der Divergenzpunft auf der ſüdlichen Himmelshalbfugel und kann fi) daher nicht 
jo hoch über unjeren Horizont erheben, als in der anderen Jahreshälfte, wo er 
auf der nördlichen Halbfugel liegt. Am tiefiten fteht er im Frühling, am hödjiten 
im erbte. 

Für die größeren Meteorjchwärme hat man die Bahnen, welche fie bejchrei- 
ben, berechnet und die Dauer ihres Umlaufs um die Sonne feitgeitellt. Hierbei 
ergaben die Unterfuchungen Schiaparellis einen unleugbaren Zuſammenhang zwijchen 
den Sternjchnuppen und den Kometen, und zeigten, daß beide derjelben Glafje 
von Erideinungen angehören. So beſchreibt der Komet vom Jahre 1862 diejelbe 
Bahn, welche die aus dem Perjeus ftrömenden Meteore des Auguſtſchwarms ver: 
folgen; jo hat der Novemberjchwarm dieſelbe Bahn und diefelbe Umlaufszeit von 
33"/, Jahren, wie der jogenannte Tempeliche Komet. Dieſer Schwarm ift jehr 
lang gejtredt und braucht mehrere Jahre, ehe er ganz bei dem Punfte vorüber: 
wandert, wo er die Erdbahn durchſchneidet, ſo daß das Novemberphänomen jid) 
gewöhnlich zwei Jahre hintereinander in vollem Glanze zeigt. Der Meteorihwarm 
des 20. April bejchreibt diefelbe Bahn, wie ein im Jahre 1861 entdedter telejfopi- 
iher Komet. Am interejjanteften ift in diejer Beziehung der Bielajche Komet. 
Diefer Feine nur durd) das Fernrohr wahrnehmbare Weltkörper hatte ſchon früher 
die Aufmerkfamkeit der Ajtronomen in hohem Grade auf ſich gezogen, nicht blos 
weil er die Erdbahn durchſchneidet und aljo mit unjerem Wohnorte zufammen: 
ftoßen kann, jondern weil er im Jahre 1845 fich in zwei Theile jpaltete, welche 
bei feiner Wiederkehr im Jahre 1852 fich beträchtlich voneinander entfernt hatten. 
Da der Komet nad Vollendung eines neuen Umlaufs im Jahre 1859 wegen feiner 
ungünftigen Stellung in der Nähe der Sonne nicht wahrgenommen werden fonnte, 
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ſo war man um ſo geſpannter auf ſeine Wiederkehr im Jahre 1865, wo er der 
Berechnung nach günſtiger für die Beobachtung ſtehen mußte. Allein trotz der 
ſorgfältigſten Durchmuſterung des Himmels wurde keine Spur von dem Kometen 
gefunden, der doch in früheren Jahren ziemlich genau zu der berechneten Zeit an 
dem beſtimmten Orte erſchienen war. Auch im Jahre 1872 wurde er nicht wahr: 
genommen, follte fich aber in einer höchſt unerwarteten Weiſe bemerklich machen. 
Am 27. November gelangte die Erde zu dem Punkte ihrer Bahn, wo der Komet 
diefelbe durchichneidet, wo aljo beide Weltkörper zufammentreffen fönnen. Am 
Abend diejes Tages wurde nun während mehrerer Stunden in ganz Europa ein 
großer Meteorſchauer wahrgenommen, welder dem Sternfchnuppenregen von 1866 
gleich kam. Es war Kar, daß die Erde mit Theilen des bis dahin vergebens ge- 
ſuchten Biela'ſchen Kometen, welcher der Berechnung nad den betreffenden Punkt 
ſchon im September hätte paffiren müffen, zufammengetroffen war, und wir waren 
jomit Zeugen eines Zufammenftoßes unjeres Wohnortes mit einem Kometen geweſen, 
eines Ereigniffes, welches frühere Jahrhunderte fih nur mit Grauen vorjtellten 
und von welchem fie für unferen Planeten eine furchtbare Kataftrophe, wenn nicht 
gar den Untergang erwarteten. Allein jtatt daß das gefürchtete Verderben über 
uns hereinbrach, genofjen wir nur den prachtvollen Anblid eines gewaltigen Meteor: 
regens. Mebrigens gelang es Pogſon in Madras, wohin die Nachricht von dem 
Phänomen telegraphirt wurde, am 2. December an der dur den Meteorregen 
angedeuteten Stelle des Himmels einen lihtihwachen Kometen aufzufinden, welcher 
entweder der Biela'ſche Komet jelbit, oder ein Theil defjelben war. 

Kometen und Sternjchnuppenihwärme, welche diefelbe Bahn verfolgen, find 
daher miteinander auf das Engjte verwandt, und wir können die erfteren als eine 
ſehr dichte Anhäufung des Stoffes betradhten, aus weldhem die Sternjchnuppen 
beitehen, und fünnen vermuthen, daß fie fich mit der Zeit gänzlich in Sternſchnup— 
pen auflöfen werden, welde alsdann in größeren oder kleineren Haufen in der 
gemeinjamen Bahn wandern. Ob dieje fleinen Körper, welche uns in dichter An- 
häufung als Kometen erjcheinen, feit, flüffig oder luftförmig find, darüber jind 
die Meinungen der Ajtronomen getheilt. Eine dichtgedrängte Gruppe derjelben, 
welche wir Komet nennen, wird uns auch in großer Entfernung fichtbar, dagegen 
find die vereinzelten Körperchen jo flein, daß wir fie nur wahrnehmen, wenn fie 
in unjere Atmojphäre eindringen und durch den Widerftand der Luft bis zum 
Selbitleuchten erhigt werden. 

Wenden wir uns jegt zu den Feuerkugeln. Diejelben haben große Aehnlich— 
feit mit den Sternjchnuppen, befigen aber einen weit größeren Glanz und enthal: 
ten feſte Beſtandtheile, da wir viele beglaubigte Beilpiele befigen, daß aus ihnen 
Meteorfteine herabjtürzten. So zog am 30. Januar 1868 eine Feuerkugel, die 
halb jo groß erjchien wie der Vollmond und in intenfivem blaurothen Lichte ftrahlte, 
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über Preußen und Polen hin und jandte bei Pultusk einen wahren Steinregen 
herab. Ueber 3000 Bruchitüde wurden geſammelt, einige wogen 14 Pfund. Die 
Fenerfugeln ericheinen ebenjo plöglich wie die Sternfchnuppen und durchziehen oft 
einen weiten Theil des Himmels. Nicht felten ftopen fie Rauch aus, jprühen 
Funken und ziehen einen langen leuchtenden Schweif hinter ſich, welcher oft auch 
nad) dem Erlöfchen des Meteors nod) eine Zeit lang fichtbar bleibt. Die meiften 
ſcheinen plöglich zu erlöfchen, andere zeripringen mit lautem, weit hörbarem Krachen 
in mehrere Stüde, welche in verfchiedenen Nidhtungen umberitieben oder als 





Meteorfteinfall. 


Meteorjteine zu Boden jtürzen. Die folgenden Beijpiele mögen die Erſcheinung 
der Feuerkugeln und den Fall der Nerolithen veranichaulihen. Am 7. September 
1868 gegen drei Uhr Morgens wurde zu Sangnis-St.- Etienne im Departement 
der Niederen Pyrenäen der Himmel plöglic durch eine glänzende Feuerfugel er: 
leuchtet, welche einen langen Feuerftreifen hinter ſich herzog. Sie verbreitete ein 
lebhaftes mattsgrünes Licht und glänzte"etwa zehn Secunden lang. Vor ihrem 
Verſchwinden zeriprang fie in mehrere Bruchſtücke und an ihrer Stelle erichien 
ein weihliches Wölfchen, welches nod eine Zeit lang fichtbar blieb. Dem Zer: 
Ipringen folgte ein anbaltendes Getöfe gleich dem Nollen des fernen Donners und 
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alsdann drei überaus heftige Detonationen, welche mehrere Meilen weit gehört 
wurden. Nach diefen Detonationen ließ ſich ein ziihendes Geräuſch hören, als ob 
glühendes Eijen in Waſſer getaucht würde, und darauf der dumpfe Ton eines 
auf den Boden aufichlagenden feiten Körpers. In der That war ein jolder 
30 Meter weit von der Kirche in das Bett eines Keinen Baches gejtürzt und war 
bei dem Aufichlagen jo vollitändig zeriplittert, daß die größten. Bruchſtücke faum 
fünf Gentimeter lang waren. Zwei Männer, welde in diejer frühen Morgenftunde 
vor der Thür eines Haufes ftanden, wurden durch den Knall und das Ziſchen jo 
erjchredt, daß fie fi auf die Erde warfen. Der Stein, dejjen Trümmer acht 
Pfund wogen, fiel etwa 20 Meter von ihnen zu Boden. 

Am 9. Februar deffelben Jahres wurde ein anderer Meteorjteinfall bei Caſale 
in Piemont beobadtet. Um zehn Uhr Morgens hörte man einen jtarfen Knall, 
als ob ein jehr jchweres Geſchütz abgefeuert würde. Nach etwa zwei Secunden 
folgten zwei neue Detonationen, welche ebenfo, wie die erjte, in dem vier Meilen 
entfernten Alefjandria gehört wurden. Unmittelbar darauf erfchien in beträchtlicher 
Höhe eine Maſſe von unregelmäßiger Gejtalt, welche von einer raucdhartigen Hülle 
umgeben war und hierdurch das Ausjehen einer Heinen Wolfe erhielt. Hinter 
fich ließ fie einen langen Rauchſtreifen. Einige Landleute, welche auf den Feldern 
arbeiteten, jahen mehrere Steine aus der Luft herabfallen und hörten fie mit 
großem Getöje auf dem Boden aufſchlagen. Andere Arbeiter, welche in einem 
Gehölze beihäftigt waren, jahen, wie nad) den Detonationen ein förmlicher Negen 
von fleinen Körpern zu Boden fiel; ein Bruchſtück ftreifte den Hut eines Mannes, 
ohne ihn jelbjt zu verlegen. Dan fand jpäter zwei größere Meteorfteine im Ge: 
wicht von vier und 13 Pfund und zahlreiche Eleinere Trümmer, welde fait eine 
halbe Meile von den eriten zu Boden gefallen waren. 

Wenn nun auch feititeht, daß die Meteorfteine aus den Fenerkugeln herab: 
ftürzen, jo ift es doch zweifelhaft, ob fie den einzigen Beftandtheil der legteren 
ausmachen, oder ob noch andere Stoffe in dem Meteor enthalten find. Da ber 
Durchmeſſer mancher Fenerfugeln 2—3000 Fuß beträgt, der größte bekannte 
Herolith aber nur eine Größe von 71/, Fuß hat, jo müfjen wir annehmen, daß 
die Meteorfteine nur gewiffermaßen den Kern bilden, welder von entzündlichen 
Gasarten umgeben ift. Bei dem Durdeilen unferer Atmojphäre drängt das mit 
einer Geihwindigfeit von 2—4 Meilen in der Secunde dahineilende Meteor die 
Luft vor fi her, verdichtet diejelbe und wird bei der Ueberwindung dieſes 
Widerftandes jo ſtark erhigt, daß die brennbaren Gaſe fich entzünden. Während 
des Lichtprocefjes löſen fich Kleine Theilhen von dem Hauptkörper los, wie das 
Funkenſprühen beweiſt, bleiben hinter der raſch dahinſchießenden Feuerkugel zurück 
und bilden in ſehr feiner, ſtaubartiger Zertheilung den bald leuchtenden, bald 
dunklen Schweif, welchen das Meteor hinter ſich herzieht. 
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Die herabftürzenden Steine find jo heit, daß man fie gleich nad dem Falle 
faum berühren kann. Sie zeigen im Allgemeinen eine auffallende Uebereinjtimmung 
in Bezug auf die Form und die chemiſche Zufammenjegung, wobei indeſſen ein: 
zelne von dem allgemeinen Charakter abweichen. Sehr jelten find fie Fugelig 
geitaltet, fajt immer zeigen fie hervorfpringende Eden und Kanten und madhen den 
Eindrud, als wären fie Bruchſtücke eines größeren Körpers. Der ganze Stein 
ijt mit einer dünnen, pechartig glänzenden Rinde überzogen, deren eigenthümliche 
Färbung ſchon den Alten auffiel, jo daß Plinius von dem color adustus der 
Meteoriteine ſpricht. Das Innere ift graumweiß und jeharf von der jchwarzen, 
Ihladenartigen Rinde abgegrenzt, ein Zeichen, daß die Erhitung, durch welche 
die Oberfläche geſchmolzen wurde, nicht lange genug anhielt, um auf das Innere 
zu wirken. | 

Alle Aerolithen enthalten nur ſolche Beitandtheile, welche auch auf der Erde 
vorkommen. Es jind dies die Grundftoffe: Sauerftoff, Schwefel, Phosphor, 
Kohlenstoff, Kieſel, Calcium, Aluminium, Kalium, Natrium, Kobalt, Kupfer, 
Zinn, Spuren von Wajjerjtoff und Chlor und vor Allem Eifen, welches mit 
Nickel durchſetzt iſt. Manche Nerolithen beitehen nur aus gediegenem, nidelhaltigem 
Eijen, und bilden entweder compacte, jchmiedbare Mafjen oder ſchwammartige 
Körper mit großen fugelfürmigen Höhlungen, welche nicht felten mit Augit- und. 
DlivinsKryjtallen bejegt find. Wie auffällig es auch ericheinen mag, daß die 
Meteorfteine nur ſolche Grunditoffe enthalten, welche ſich auf der Erde finden, 
jo jei doch daran erinnert, daß mit Hülfe der Spectralanalyje das Vorkommen vieler 
Stoffe, die fih auf unjerem Planeten vorfinden, auf der Sonne und den Firjternen 
nachgewiejen it. Das Herabjtürzen ſolcher Mafjen aus der Luft ift ſchon jeit 
den älteiten Zeiten befannt und wird in den Sagen und Schriften fait aller Völker 
erwähnt. Oft wurden dieje überirdiichen Körper ihres Urſprungs wegen mit 
abergläubifcher Verehrung betrachtet, wie der ſchwarze Stein in der Kaaba zu 
Mekka, der unzweifelhaft ein Nerolith ift; oft jchrieb man den aus ihmen ge: 
fertigten Gegenftänden bejondere Kräfte zu und es ließen daher beifpielsweije 
Khalifen und mongoliihe Fürften aus frifchgefallenen Meteormaſſen Schwerter 
ichmieden. Die Griehen und Römer achteten jorgfältig auf die Meteorjteinfälle 
und juchten fie auch zu erklären, wobei fie der Wahrheit näher kamen, als die 
Phyſiker des 17. und 18. Jahrhunderts. Wenn auch Ariftoteles meinte, der 
große bei Aigos-Potamoi im Jahre 465 als feurige Maſſe gefallene Stein jei 
durch einen mächtigen Sturmwind von feiner urfprüngliden Yageritätte gehoben 
und binabgejchleudert worden, jo lehrte doch ſchon Diogenes von Apollonia, daß 
ſich zwiichen den fidhtbaren Geftirnen auch dunkle Mafjen bewegten, die bisweilen 
auf die Erde herabjtürzten „wie der jteinerne Stern, der bei Aigos- Potamoi 


gefallen iſt“. Obgleich nun ſchon die alten Schriftiteller wie Plutarch, Yivius 
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und Plinius vielfach von Meteorſteinfällen erzählen und auch im Mittelalter 
zahlreiche derartige Ereigniſſe berichtet werden, ſo haben doch die Phyſiker lange 
die Wahrheit dieſer Erzählungen bezweifelt. Als ſpäter wiederholte Wahr: 
nehmungen die Thatjahe über allen Zweifel erhoben, wurde die Vermuthung 
ausgeſprochen, die überirdiihen Fremdlinge feien Ausmwürflinge der Qulfane, mit 
denen, wie das Fernrohr lehrt, die Oberfläche des Mondes bededt ift. Dieje 
Anficht ift bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts die herrichende geweſen, und 
erit die Unterfuhungen Chladnis haben es zur Gewißheit gemacht, daß die 
Nerolithen in genauem Zuſammenhange mit den Feuerkugeln ftehen. 
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Der Asrolith von Caille. 


Es mögen bier noch die größten befannten Nerolithen aufgezählt werden. 
Zu Juvenas im Ardecde- Departement fiel am 15 Juni 1521 ein Meteoritein, 
welcher ohne die abgejprengten. Trümmer 194 Pfund wog. Der große in Chili 
gefundene Nerolith ift 48 Gentimeter lang, 20 breit und wiegt 208 Pfund; er 
wurde auf der Weltausjtellung in Paris im Jahre 1967 viel bewundert. Der 
zu Enfisheim in Gegenwart des Kaiſers Marimilian 1494 gefallene Stein wiegt 
276 Pfund. Er hatte ſich fünf Fuß tief in den Boden gebohrt und wurde lange 
Zeit als ein Wunderzeihen in der Kirche des Ortes verehrt. Weit größer noch 
ijt der 1250 Pfund jchwere Aerolith von Gaille, der lange Zeit als Bank vor 
der Kirchenthüre benugt wurde, jest aber feinen Plak in dem Pariſer Mufeum 
gefunden hat. Der größte Meteorjtein endlich, deſſen Fall beobachtet ift, ftürzte 
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am 20. April 1810 bei Santa Roſa in Neu:Granada herab und wühlte fich faft 
ganz in den Boden ein. Er ift 7’/, Fuß lang und wiegt 1500 Pfund. 


Um unjere Rundſchau über die optijchen Erjcheinungen in der Atmofphäre 
zu vervollftändigen, werfen wir noch einen Blid auf das Thierfreis: oder Zodia: 
fallicht, welches zu gewiſſen Zeiten des Jahres fi als matter Schimmer zeigt. 
Wie die Sternfhnuppen und Feuerkugeln gehört dafjelbe nicht eigentlich unjerem 
Planeten an, und es ift daher Sade der Aitronomie, ſich mit ihm zu bejchäfti- 
gen; da es aber unſere Atmojphäre erleuchtet, jo möge es hier eine kurze Be: 
ſprechung finden. 

Nah Sonnenuntergang im Februar, März und April und vor, Sonnenauf: 
gang im November zeigt fi) an dem Himmelsgewölbe bisweilen ein Lichtitreifen, 
welcher fih in der Richtung der Efliptif, d. 5. desjenigen Kreifes, welchen die ' 
Some in einem Jahre zu bejchreiben jcheint, ausbreitet. 

Die Alten kannten diefe Erjheinung nicht; fie wurde zuerft von Childrey 
1663 erwähnt und von dem älteren Caſſini im Jahre 1683 zuerjt näher unter: 
ſucht. Wenn das Zodiafallicht fih nad Sonnenuntergang zeigt, jo vermiſcht es 
fih in der Nähe des Horizontes mit dem legten Schein der Dämmerung. In 
unferen Breiten hat es die Form eines Kegels, defien Bafis an der Stelle liegt, 
wo die Sonne untergegangen iſt, und welcher vom Horizonte aus jchief nad) 
Süden hin auffteigt. Unter dem Aequator verliert es jehr bald die Kegelform 
und erjcheint nach Einbrucd der vollen Nacht wie ein Lichtftreifen, der ſich über 
den ganzen Himmel fpannt, faft als wäre die Efliptif und der fie umgebende 
Thierfreis leuchtend geworden. Bisweilen bleibt diefer Streifen die ganze Nadıt 
hindurch fichtbar. 

Die der Sonne am nädjiten gelegenen Theile haben den Glanz der Milch— 
jtraße, die entfernteren leuchten weit ſchwächer und werden nur in der jo jehr 
durchſichtigen Luft der Tropen fichtbar. Die Farbe ift faft rein weiß. In Europa 
hat man bisweilen eine röthliche Färbung wahrzunehmen geglaubt, doch beruht 
dies wohl auf einer Täufchung, die dadurch veranlaßt wird, daß der legte Schein 
der Dämmerung fi mit dem Thierfreislichte vermiſcht; unter den Tropen er: 
jheint es nur weiß. In diefen Gegenden erhebt es ſich wie eine jchöne weiße 
Säule, die fenfreht zum Horizont fteht und an Glanz oft die helliten Theile der 
Milchſtraße übertrifft. An den Rändern diefer Säule verihwimmt das Licht 
allmählig im Gegenfag zu der Milchſtraße, deren Ränder an manchen Stellen 
heller glänzen, als die Mitte. Während des Sommers ift es in Europa nicht 
fichtbar, weil in diefer Jahreszeit die Efliptif nach Sonnenuntergang zu nahe 
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am Horizonte liegt und die Dämmerung jo jehr lange anhält; dagegen fann man 
es in der heißen Zone, wo die Dämmerung nur furz ift und die Efliptif immer 
body über dem Horizonte liegt, das ganz Jahr hindurch beobachten. 

Schon die Beobachtungen von Caſſini und Mairan hatten zu der Vermu— 
thung geführt, daß das Zodiakallicht ſich über die Erdbahn hinaus eritrede. 
Mehrere Ajtronomen des vorigen Jahrhunderts glaubten in demjelben die Atmo— 
ſphäre der Sonne zu jehen, welche fich in der Ebene des Sonnenäquators bis zu 
ungeheuren Fernen erftreden follte. Dagegen bewies Laplace, daß die Atmojphäre 
der Sonne höchſtens nur bis zu dem Punkte reichen fönne, wo die Gentrifugal- 
fraft der Anziehungskraft der Sonne das Gleichgewicht hält, welcher Punft aber 
nur 36 Sonnenhalbmefjer oder 3", Millionen Meilen vom Mittelpunkt der Sonne 
entfernt iſt und aljo innerhalb der Merkursbahn liegt. 

Die Phyſik hat entdedt, daß das Licht durch Zurüdwerfung die merkwür— 
digen Eigenichaften erhält, welde wir als Polarijation des Lichtes bezeichnen, 
daß aber dieſe Eigenthümlichfeit nicht bei jedem reflectirten Lichtſtrahl hervortritt, 
und regelmäßig fehlt, wenn der Strahl nicht von einer Luftart oder von einer 
‚gleihartigen Oberfläche, fondern von einer Anhäufung getrennter Theilchen, wie 
3. B. von den aus Dunftbläschen zufammengejegten Wolfen zurüdgeworfen wird. 
Da nun das Thierfreislicht nicht polariirt ift, jo folgt hieraus, daß es entweder 
nicht reflectirt ift, oder daß bier das Sonnenliht von einer Anhäufung Eleiner 
Körperchen zurüdgeworfen wird, welche unter ſich nicht zufammenhängen. Auch 
wenn das Zodiakallicht von einem jelbjtleuchtenden Stoffe ausgejendet würde, 
jo müßte doch diefer Stoff eine gewilfe Menge Sonnenlicht reflectiren, jo daß 
fih in dem Zodiakallichte Spuren von Polarifation vorfinden müßten, wenn es 
nicht von gejonderten Körperchen ausginge. Wir fünnen es daher als eine be: 
wieſene Thatjadhe anjehen, daß das Zodiafallicht von Kleinen getrennten Körpern 
bherrührt, welde um die Sonne freifen und von diejer beleuchtet werden. In 
Anbetraht der ſehr geringen Lichtſtärke iſt es nicht wahrſcheinlich, daß fie auch 
nod eigenes Licht befigen. 

Wir haben aber gejeben, daß Schwärme kleiner Körper um die Sonne kreiſen 
und uns bei ihrem Gindringen in die Atmojphäre als Sternichnuppen fidhtbar 
werden. Die Feuerkugeln und die Meteoriteine lieferten uns den handareiflichen 
Beweis von dem Dafein Heiner kosmiſcher Mafjen innerhalb unferes Planeten: 
ſyſtems. Mit Nüdficht hierauf fommen wir zu dem Schluß, daß unfer Sonnen: 
ſyſtem neben den großen Kugeln, die wir Planeten nennen, auch unzählige kleine 
Körper enthält, welche aleih den großen in der Ebene des Thierfreifes um die 
Sonne freifen. Die bejte Erklärung, welde wir heute von dem Zodiafallicht 
geben können, fieht in demjelben ſolche Kleine Körper, welche in ihrer Anhäufung 
wie ein leuchtender Nebel erjcheinen. 


Sechſles Kapitel. 
Allgemeine Thätigkeit des Lichtes. 


In den vorigen Gapiteln haben wir die mannigfahen Spiele des Lichtes in 
der Atmojphäre beſprochen und ihre Entftehung und ihr Wejen näher unterjucht. 
Diefe Rundihau über die Werke des Lichtes würde unvollitändig fein, wenn wir 
nicht einen Augenblid die großartigen und tiefgreifenden Wirkungen betrachten 
wollten, welche dafjelbe auf das gefammte Leben der Erde ausübt. Denn das 
Licht verleiht nicht blos unjerem Wohnorte Farbe und Schmud, jondern es hilft 
auch das Leben erhalten und iſt eine Hauptbedingung für die Eriftenz aller orga- 
nischen Weſen. Es giebt Welten, welche dies weiße Licht nicht Fennen, dem die 
Erde die Mannigfaltigkeit der Farben verdankt; ihnen leuchten grüne, rothe oder 
blaue Sonnen und tauchen ihre Oberflähe und alle Körper auf derjelben immer 
nur in diefe eine Farbe. Andere Weltkörper werden von zwei oder drei Sonnen 
erleuchtet, deren jede in einer Farbe ftrahlt und welche entweder nacheinander 
über dem Horizonte erjcheinen, oder gleichzeitig ihre Strahlen herabjenden. Wir 
erfennen jomit, daß unjere Erde, einen jo bejcheidenen Standpunkt fie aud in 
dem großen Weltgebäude einnehmen mag, doc nicht zu den am wenigiten bevor: 
zugten Welten zählt, weil unjere Sonne uns in ihrem weißen Lichte alle mög: 
lichen verichieden gefärbten Strahlen zuſendet. 

Die Macht des Lichtes, welches die Sonne über die Erde ausgießt, welches 
in ftetem Wechſel Tag und Nacht heraufführt und in den einzelnen Jahreszeiten 
mit jehr verjchiedener Intenfität den Boden trifft, übt eine unbeftrittene Herr: 
ihaft über das Leben auf unjerem Planeten aus; es webt mit leichter Hand 
den zarten Leib der Pflanze, und gerade diefer Arbeit, welche es auf die Pflanzen: 
welt ausübt, wollen wir unjere Aufmerkjamfeit zuwenden. 

Es läge eigentlich nahe, hier die Herrichaft des Lichtes vom äfthetiichen Stand: 


punfte aus zu betrachten und zu jchildern, wie die Blume ſich willenlos und un— 
bewußt zum Lichte fehrt und dem Menjchen zum Worbilde dienen kann, der, 
obwohl mit Willen und Bewußtſein ausgeftattet, ſich dennod oft dem Reiche 
der Finfterniß zumendet. Ebenſo läge es nahe, den Schlaf und das Er: 
wachen der Pflanzen zu betrachten und die Energie zu bewundern, mit welcher 
fie dem Xichte entgegenftreben. Allein wir wollen uns darauf beichränfen, die 
Arbeit näher zu würdigen, welche dies Agens unausgejegt bei dem Lebensproceß 
der Gewächſe verrichtet. 

Das Licht ift für das Leben der Pflanzen unentbehrlich, und wenn auch 
einzelne eine Zeit lang im Finftern zu wachſen vermögen, jo jchießen fie doch nur 
als dünne, binfällige Stengel empor und find unfähig, alle Phafen ihres Lebens: 
cyklus zu durchlaufen. Die hauptjählichiten Grundftoffe, aus welchen der Leib 
der Pflanzen aufgebaut ift, find, wie ſchon oben erwähnt, Kohlenstoff, Waſſerſtoff, 
Sauerftoff und Stidjtoff, wenn man von den fogenannten anorganiichen Beitand: 
theilen, wie Kiejel, Phosphor, Schwefel, Kalium, Natrium und Calcium, bie 
nur in geringen Uuantitäten vorfommen, abfieht. Die drei legten der erſtge— 
nannten vier Stoffe werden während der Saftbewegung in der Pflanze durch 
chemiſche Procefje firirt, von denen wir nur das Endrejultat wahrnehmen; der 
Ktohlenftoff dagegen wird beim Athmungsprocei unter Einwirkung des Lichtes 
aus der in der Luft enthaltenen Kohlenſäure abgeſchieden und in den Pflanzen 
aufgejpeichert. 

Nah den Unterfuhungen, welche Boufjingault vom Juni bis Auguft 1865 
in einer an Kohlenſäure reichen Luft angeftellt hat, abjorbirt ein Quadratmeter 
von den Blättern des Lorbeerbaums im Lichte täglih 1900 Liter Kohlenſäure 
und entbindet im Dunkeln 7/0 Liter, jo daß unter Einwirkung des Lichtes un: 
gefähr 16 mal jo viel Kohlenfäure gebunden, als im Dunkel ausgehaucht wird. 
Unterfucht man eine gleich große Quantität von Blättern vor und nach der Be: 
leuchtung durch die Sonne, jo findet man, daß unter der Einwirkung des Lichtes 
ziemlich ebenfo viel Sauerftoff ausgehaucht, wie Kohlenfäure gebunden wird. Da: 
gegen zeigt die hemifche Analyje der umgebenden Luft, dab der Stidjtoffgehalt 
. berjelben ungeändert bleibt, daß alſo die Blätter weder Stickſtoff aufnehmen, noch 
aushauden. Es folgt hieraus, daß der in den Gewächſen enthaltene Stiditoff 
nicht durch die Blätter beim Athmen eingeführt wird, jondern daß ihn die Wur— 
zeln aus ammoniafaliihen Stoffen des Bodens aufnehmen und dem Safte bei: 
mengen. 

Das Licht verleiht nicht nur den Blättern und Stengeln die grüne Färbung, 
indem es in den Zellen unter der Oberhaut das Chlorophyll oder Blattgrün ent: 
wideln hilft, es taucht auch die Blüthen in die mannigfahen und zarten Tinten, 
die unjere Augen erfreuen, und verleiht jelbft den Früchten ihre Farbe, ja man 
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kann behaupten, daß alle Schattirungen, welche fih in der Pflanzenwelt finden, 
dem Lichte ihren Urjprung verdanken, entweder direct, oder durch ſecundäre Wir: 
kungen, d. 5. durch Vorgänge, welche durdy das Licht eingeleitet werden, fich aber 
erit während der Entwidelung der Pflanze vollziehen, wie ſich 3. B. viele Blumen 
in dem Augenblid ihres Entfaltens färben. 

Aehnlihen Lichtwirkfungen begegnen wir in dem Thierreihe. Die Lebhaftig- 
feit der Farben in dem Gefieder der Vögel oder in dem Haarkleide der Säuge- 
thiere nimmt vom Nequator nad) den Polen hin ab. Das gebräunte Geficht des 
Landbewohners jteht in lebhaftem Gegenjage zu der lichten Farbe des Städters 
und noch mehr zu dem bleichen und farblojen Antlige des Gefangenen. 

Sehr merkwürdig ift es, wie geringe die Menge der in der Luft und in dem 
Erdreiche verbreiteten Kohlenfäure ift, aus welcher die Pflanzen den Koblenftoff 
entnehmen, da dies Gas etwa nur *yoooo von dem Volumen der ganzen Atmo: 
iphäre beträgt. Während die gefammte Lufthülle jo ſchwer it, wie eine um die 
ganze Erdfugel gebreitete Wafjerfchicht von mehr als 10 Meter Höhe, würde der 
in der atmoſphäriſchen Kohlenſäure enthaltene Kohlenstoff, wenn er in gleihmäßi- 
ger Schicht rund um die Erde ausgebreitet würde, ein Steinkohlenlager von nur 
1%/, Millimeter Dide bilden. So geringe auch diefe Quantität iſt, jo wird doch 
aus ihr aller Kohlenjtoff entnommen, den die Pflanzen fortwährend firiren. Wie 
wir oben jahen, wird der Verluſt an Kohlenſäure unaufhörlich durch die Zer— 
jegungsproducte organifcher Stoffe ſowie durch die von den Thieren ausgeathmete 
Kohlenfäure erjegt. In dem fechiten Gapitel des erſten Buches haben wir uns 
ausführlicher mit diefer Ausgleichung beichäftigt, und es follen daher hier nur kurz 
noch einige Daten gebracht werden. 

In unjeren Breiten producirt eine Hectare Wald im Jahre etwa 8500 Pfund 
Kohlenitoff, welcher in einer Schicht ausgebreitet den Boden bis zu einer Höhe 
von 3/00 Millimeter bededen würde. Da nun, wie eben angeführt, die in der 
gejammten Atmojphäre enthaltene Kohlenjäure eine etwa zehnmal didere Kohlen: 
Ichicht liefern kann, jo würde in 10 Jahren die jämmtliche atmojphäriiche Kohlen: 
jäure zerjegt werden, wenn die Erdoberfläche ganz mit Wald bevedt wäre und 
fein Erſatz an Kohlenjäure geliefert würde. Da die Kohlenjäure, welche ein er- 
wachjener Menſch in 24 Stunden ausathmet, etwa ein Pfund Kohlenstoff enthält, 
jo würde das Athmen von 23 Menjchen. hinreihen, um der Luft joviel Kohlen: 
ftoff zuzuführen, als eine Hectare Wald der Atmofphäre entzieht. Wir erfennen 
hieraus, wie die verſchiedenen organifhen Weſen in ihren Eriftenzbedingungen 
aufeinander angewiejen find, und jehen andererjeits, welche ungeheure Arbeit unaus— 
gejegt durch die chemifche Wirkung der Lichtitrahlen ausgeführt wird. Indeſſen 
jei bemerkt, dab jo gewaltig diefe Arbeit auch fein mag, fie doch noch von der 
erit jpäter zu beiprechenden Wärmewirkung der Sonnenftrahlen übertroffen wird. 
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Schon längit hat man nad) Methoden gefucht, um die Intenfität des Lichtes, 
namentlich des zeritreuten Tageslichtes, mit derjelben Sicherheit zu bejtimmen, mit 
welcher wir die Wärme und den Drud der Luft mit Hülfe von Thermometer und 
Barometer meſſen; allein bis jest find alle zu diefem Zwede verwendeten Inſtru— 
mente noch unvolllommen. Die beiten Refultate erhält man noch, wenn man das 
Licht auf photographiſch präparirtes Papier wirken läßt, wobei man aus dem 
Grade der Schwärzung des. Papiers die Intenfität des Lichtes erkennt. Flamma— 
rion bat diefe Methode öfters bei Luftichifffahrten angewendet, um die Stärfe 
des Lichtes unterhalb, in und oberhalb der Wolfen zu bejtimmen. Sein Apparat 
beitand aus einer fupfernen Büchfe, innerhalb welder ein Streifen von photogra- 
hiſch präparirtem Papier auf einen drehbaren Cylinder gewidelt war. Der 
ylinder drehte fich um jeine Are und führte jo den ganzen PBapierftreifen allmählig 
an einer Oeffnung vorüber, durch welde das Licht auf ihn wirkte. Mit Hülfe 
eines ſolchen njtrumentes kann man die Zu: und Abnahme des Lichtes jehr 
deutlich erkennen und die verjchiedenen Jntenfitäten unter einander vergleichen. 
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Erſtes Capilel. 
Die Wirkung der Sonne auf die Erde. 


In dem erſten Buche haben wir die Erde als Weltkörper bei ihrem Laufe 
um die Sonne betrachtet, und die Atmoſphäre, welche ſich als dünne Schicht rings 
um ſie anſchmiegt, häher ſtudirt in Bezug auf ihre Ausdehnung und chemiſche 
Zuſammenſetzung, wobei wir uns zugleich die wichtige Rolle klar machten, welche 
der Athmungsproceß in dem Leben der Pflanzen und der Thiere ſpielt. In dem 
zweiten Buche haben wir alsdann die Werke des Lichtes bewundert, welches unſere 
geſammte Atmoſphäre durchdringt und dem Erdball den Schmuck der Farben ver— 
leiht. Bisher haben wir gewiſſermaßen nur die glänzende Außenſeite der Atmo— 
ſphäre ſtudirt, und es ift daher jegt an der Zeit, daß wir in die Werkitatt jelbit 
hinabjteigen und die gewaltige Kraft kennen lernen, welche daſelbſt unaufhörlich 
wirkt, die Kraft, welche die Yuftitrömungen hervorruft, ſowohl den linden Hauch, 
der unjere Wange fädhelt, als auch den Orkan, der vernidhtend über die Erde 
dahinbrauft. Während die Kraft der allgemeinen Anziehung die Erde um die 
Sonne herumtreibt und bei der jchiefen Stellung der Erdare den Wechjel der 
Jahreszeiten herbeiführt, erwedt die Wärme die während der jtarren Nadıt des 
Winters jchlummernde Pflanzenwelt zu neuem Leben und lodt. die befiederten 
Bewohner des Waldes zu frohem Gejange. Sie öffnet den duftenden Keld der 
Noje und breitet über die Wiejen den Teppich von lachendem Grün; ſie läßt die 
Quelle hervorjprudeln und den geihwägigen Bad) dahinplätjchern ; fie ſtreut die 
Atome der Pflanze in die Luft und läßt fie ihren Kreislauf von der Pflanze zum 
Thier und Menjhen und von dort zurüd zu der Pflanze vollenden, und jchlingt 
jo ein verwandtidaftliches Band um alle Organismen. Beſſer unterrichtet, als 
die alten Propheten, melde nicht wuhten, von wannen der Wind kommt und 
wohin er fährt, werden wir in diefer einen Kraft die Grundurſache der Winde, 
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der Wolfen und der Gewitterjtürme erkennen, und werden die Großartigfeit des 
Mechanismus bewundern lernen, der alle Bewegung auf der Erde in das Leben ruft. 

Sehen wir zunäcft, wie man die Wärme mißt und ihre Vertheilung über 
die Erdoberfläche bejtimmt. 

Um die Schwankungen der Temperatur zu mefjen, bedient man ſich des Ther- 
mometers, ähnlich wie man die Schwankungen des Luftorudes mit Hülfe des 
Barometers bejtimmt. Als die Phyſiker in Florenz das Gejeg entdedt hatten, 
daß alle Körper fi unter dem Einfluß der Wärme ausdehnen, gelangten fie bald 
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Thermometer. Hunberttheilihe® Thermometer. 


zu der Erfindung des Thermometers. Sie bedienten ſich einer Glaskugel, welche 
mit einer engen, oben geſchloſſenen Röhre endigte und gefärbten Weingeijt ent: 
hielt. Bringt man einen ſolchen Apparat aus einem fälteren in ein wärmeres 
Mittel, jo dehnt fich die Flüffigfeit aus, fteigt in der Nöhre empor und zeigt 
hierdurch die Erhöhung der Temperatur an. Diejer Apparat datirt vom Fahre 
1660, doch war jchon im Anfange des Jahrhunderts ein ziemlich ähnliches Inſtru— 
ment von dem Holländer Drebbel verwendet worden. Damit diefe Inftrumente 
fih untereinander vergleichen ließen, d. h. damit jie unter denjelben Bedingungen 
diejelben Angaben lieferten, wurden fie alle jo genau wie möglid nad) demjelben 
Muster gearbeitet. Nenaldi in Pavia fam im Jahre 1694 zuerjt auf die dee, 
das Inſtrument mit einer Scala zu verjehen, welche fih auf die Temperaturen 
bezieht, bei denen das Waſſer jeinen Aggregatzuftand wechſelt. Noch heute 
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machen wir von diefer Methode Gebrauch und erhalten in diefer Weife In— 
ftrumente, welche ſich vollftändig untereinander vergleichen lafien. Man hüllt 
das Inſtrument in jchmelzenden Schnee und taucht es hernach in jiedendes 
Waſſer, marfirt beide Male den Stand der Flüffigfeitsfäule, und gewinnt jo zwei 
fefte Bunte, den Gefrierpunft und den Siedepunkt des Waſſers. Den Abjtand 
zwifchen diejen beiden Punkten theilt man verjchieden ein, bald in 80, bald in 





Porbeliometer. 


100 Grade, jo daß der Gefrierpunft mit Null, der Siedepunkt mit 80 oder 100 
bezeichnet wird, wobei bemerft jei, daß alle Temperaturangaben dieſes Buches ſich 
auf das achtzigtheilige Neaumur’sche Thermometer beziehen, welches in Deutichland 
vorzugsmweile in Gebraud it, während die Franzoſen fih des hunderttheiligen 
Gelfius’schen Thermometers bedienen. Erwähnt jei noch, daß in England die 
Temperatur nad einer dritten Scala von Fahrenheit gemeſſen wird, welche beim 
Gefrierpunft 32 und beim Siedepunkt 212 jchreibt, jo daß der Abjtand jener 
beiden Punkte in 180 Grade getheilt ift und der Nullpunkt 32 diejer Grade 
unter dem Gefrierpunkte liegt. 

Vor etwa 30 Jahren hat Pouillet eine Reihe ſehr jubtiler Verfuche ange: 
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ſtellt, um die Wärmemenge, welche die Sonne der Erde zuſendet, und die Tem— 
peratur des Weltraums, d. h. die beiden Elemente zu beſtimmen, aus welchen ſich 
die Temperatur an der Erdoberfläche zuſammenſetzt. Er verwendete hierbei das 
ſogenannte Pyrheliometer. Daſſelbe beſteht der Hauptſache nach aus einem Ge— 
fäße A aus dünnem Silberblech von einem Decimeter Durchmeſſer, welches 100 
Gramm Waſſer enthält. In dem Gefäße befindet ſich die Kugel eines Thermo— 
meters, deſſen Röhre durch einen das Gefäß verſchließenden Kork in die kupferne 
Röhre B hineinragt. An dem unteren Theile der letzteren befindet ſich eine 
Scheibe C, welche mit dem Gefäße gleihen Durchmeſſer hat. Nichtet man nun 
den Apparat jo, daß der Schatten des Gefähes die untere Scheibe dedt, jo ijt 
man ficher, daß die Sonnenjtrahlen die Fläche des Wafjers in dem Gefähe gerade 
ſenkrecht treffen. Im diefer Lage läßt man das Inſtrument etwa fünf Minuten. 
Vergleiht man die Temperaturen des Waſſers vor und nach der Beitrahlung, 
fo kann man leicht die Wärmemenge berechnen, welche während einer Minute auf 
jeden Quadratcentimeter Fläche von der Sonne ausgeftrahlt worden iſt. Pouillet 
fand diejelbe durchichnittlich gleich dem dritten Theil einer Calorie oder Wärme: 
einheit. (Inter Galorie verfteht man diejenige Wärmemenge, welche erforderlich 
it, um die Temperatur von einem Kilogranım oder zwei Pfund Waſſer um einen 


Grad zu erhöhen; es ijt Dies gleichzeitig diefelbe Wärmemenge, welde frei wird, _ 


wenn ein Kilogramm Wafjer um einen Grad erfaltet). 

Indem er die Dide der von den Sonnenftrahlen durchlaufenen Luftichichten 
mit in Rechnung 309, fand Pouillet, daß das Heliometer eine Temperatur: 
erhöhung von 5'/; Grad ergeben würde, wenn die Atmojphäre die gefammte Sonnen: 
wärme bindurdließe, ohne einen Theil derjelben zu abjorbiren, oder wenn der 
Apparat an der Grenze der Atmojphäre aufgeftellt werden könnte, wo er die ge: 
jammte Sonnenwärme aufnehmen würde. Multiplicirt man dieſe Zahl mit der 


oben gefundenen "3 Galorie, jo gewinnt man als Maß der von der 
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Sonne ausgeſtrahlten Wärme 17/; Wärmeeinheiten. Dies iſt mithin die Größe 
der Wärme, welche die Sonne an den Grenzen der Atmojphäre in einer Minute 
über jeden Quadratcentimeter Fläche ausgießt; der Erdboden würde diejelbe 
Menge empfangen, wenn nicht die Luft einen Theil der einfallenden Strahlen ab- 
forbirte. Mit Hülfe diefer Zahlen und mit Berüdjichtigung des Geſetzes, dab 
die wärmende Kraft der Strahlen um fo geringer it, je Ichiefer fie auf Die 
erwärmte Oberfläche auffallen, läßt jich die Wärme berechnen, welche die von der 
Sonne beleuchtete Erdhälfte in jedem Augenblide empfängt, und ebenjo läßt fich 
ermitteln, wie viel Wärme von dem entipredhenden Theil der Atmoſphäre ab- 
forbirt wird. Die Rechnung zeigt, dab die Atmojphäre, auch wenn fie ganz 
heiter zu fein jcheint, doc ungefähr die Hälfte der von der Sonne ausgeitrahlten 
Wärme verjhludt, fo daß nur die andere Hälfte den Boden erreicht. 
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Da wir nun wiſſen, wie groß die in jeder Minute auf ein Quadratcenti- 
meter Fläche ausgeftrahlte Wärmemenge ift, jo können wir leicht die Summe der 
Wärme berechnen, welche die gefammte Erdoberfläche im Laufe eines Jahres em- 
pfängt. Man erhält die ungeheure Zahl von etwa 1000 Trillionen Calorien. 
Dieje Wärme vermödte die Temperatur einer Wafferfchicht, welche in der Dice 
von einem Meter die ganze Erde umgäbe, um mehr als 1800 Grad zu erhöhen, 
wenn dies überhaupt möglich wäre; fie würde ferner im Stande fein, eine 31 
Meter dide Eisrinde, welche die ganze Erdfugel bededte, zu jchmelzen. 

Vergleichen wir die Arbeit, welche diefe ungeheure Wärmemenge zu vollführen 
vermag, mit der Arbeit unjerer Dampfmaſchinen, jo finden wir, daß fie in einem 
Jahre 217 Billionen Pferdefräfte beträgt. Es würden daher 543,000 Millionen 
Dampfmaſchinen, jede zu 400 Pferdefräften, bei unausgejegter Arbeit diefelbe 
Kraft entwideln, welche die Wärmeftrahlen der Sonne auf der Erde entfalten. 

Ein Theil diefer Wärme wird dazu verwendet, den Boden bis zu eimer 
gewiſſen Tiefe zu erwärmen; allein da die Erdoberfläche und die Atmofphäre 
fortwährend Wärme in den Weltraum ausftrahlen, und da der Erbball wenigftens 
jeit jehr langer Zeit diejelbe mittlere Temperatur zu bewahren jcheint, jo kann 
man annehmen, daß diejer Theil der Sonnenwärme dazu verwendet wird, die 
Temperatur unferes Planeten im Gleichgewicht zu erhalten. Ein anderer Theil 
jet jih in Molecularbewegung, d. h. in chemiſche Thätigfeit um, durch welche 
das pflanzlide und thierifche Leben unaufhörlich neue Nahrung empfängt. „So 
find wir, jagt Tyndall, nicht blos im bildlihen Sinne, fondern in Wirklichkeit 
die Kinder der Sonne.” Wie unjer Erdball in dem unendliden Raum durch die 
unfichtbare Hand der Anziehungskraft an die Sonne gefeſſelt ift, jo wird das 
pflanzliche und thieriche Leben von der mit feiner anderen Kraft vergleichbaren 
Macht der Sonnenwärme erhalten. Die alten Religionen und frühejten Mythen 
der erwachenden Menjchheit begrüßten bereits in dem jtrahlenden Geftirn das 
bewegende Princip der ganzen Schöpfung; fie ahnten, wenn aud nur dunkel, die 
Größe der Arbeit, weldhe unfer Gentralförper auf die ihn umkreifenden und von 
feinem Lichte umfloſſenen Welten unausgejegt ausübt. Berechnet man den Arbeits: 
werth der Sonnenftrahlen, jo findet man, daß die über jeden Quadratmeter 
ausgegoffene Wärme hinreiht, um in 10 Minuten ein Liter Waſſer von gewöhn: 
licher Temperatur zum Kochen zu bringen. Unter den Tropen entjpridt die auf 
eine Fläche von 100 Quadratfuß jtündlic ausgeftrahlte Sonnenwärme der Hitze, 
welche durch die Verbrennung von 100 Kilogramm Steinfohlen erzeugt wird. 
Der amerikanische Ingenieur Erichon, der Erfinder der Sonnen: Dampfmaschine, 
berechnet, daß die auf die Dächer Philadelphias ausgejtrahlte Sonnenwärme 5000 
Mafchinen, jede zu 20 Pferdekräften, in Gang jegen kann. Als Archimedes die 
Geſetze des Hebels näher ftudirt hatte, rief er aus: „Gebt mir einen Punkt, wo 
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ich ftehen fann, und ich hebe die Erde aus ihren Angeln”; ähnlich jagt Ericjon: 
„Könnten wir die Sonnenwärme concentriren, jo würden wir eine Kraft erhalten, 
ausreihend um die Erde in ihrem Laufe aufzuhalten.” Um ein Maß für jede 
Wärmewirkung anzugeben, jei erwähnt, daß die Arbeit, welche verrichtet wird, 
wenn man die Temperatur von einem Kilogramm Waſſer um einen Grad erhöht 
(eine Galorie oder Wärmeeinheit), der Leiſtung einer Kraft entipricht, welche ein 
Gewicht von 503 Kilogramm einen Meter hoch hebt. Die Sonnenwärme ift die 
Duelle aller Naturfräfte, welche der Menſch fidy bis jest dienftbar gemacht hat 
und deren Arbeit auf Verwendung der Brennitoffe, der Kraft des fließenden Waſſers 
und der Winde beruht. Da nun die Wärme den Kohlenftoff in den Pflanzen 
firirt, die Winde entjtehen und die Quellen hervorjprudeln läßt, jo ift e8 Die 
Sonne, welde unfere Mühlen dreht, die Yocomotiven heizt und die Segel der 
Schiffe bläht. Unter welcher Gejtalt wir auch jene Naturfräfte verwenden, ſtets 
borgen wir die Kraft von der Sonne, und find noch weit davon entfernt, den 
größeren Theil der von dem Gentralförper zur Erde herabgejendeten Arbeitskraft 
uns dienitbar zu machen. Wenn die Wärme, welche in einem geringen Zeitraum 
eine mäßig große den Sonnenjtrahlen ausgejegte Fläche trifft, jehr beträchtlich 
ift, wie es die Erperimente zeigen, wenn es ferner nicht ſchwer ift, diefe Fläche 
vor dem Erkalten zu ſchützen und ihr einen bedeutenden Wärmeüberſchuß über 
die Temperatur des umgebenden Mittels zu bewahren, jo liegt der Gedanke 
nahe, die Arbeitskraft der Sonnenwärme aufzujpeihern. Es ift klar, wie wichtig 
ein ſolches Verfahren namentlih für die Tropenzone wäre, wo die Sonne ihre 
glühendjten Strahlen durch eine ftets reine Atmojphäre herabjendet und wo über: 
dies die Steinkfohlen fehlen, mit denen wir unfere Maſchinen in Betrieb fegen. 
Wenn die wärmenden Sonnenftrahlen durd Luft oder Glas oder irgend 
einen anderen durchlichtigen Körper hindurchgegangen find, jo haben fie die 
Fähigkeit fajt ganz verloren, diefen jelben Körper im entgegengejegten Sinne nod) 
einmal zu durchlaufen und in den Weltraum zurüdzufehren. Auf dies phyfifalijche 
Geſetz gründet fih das Verfahren, mitteljt dejjen die Gärtner im Frühling das 
Wahsthum zarter Pflanzen befördern; fie bededen diejelben mit einer Glasglode, 
welche die Sonnenwärme eindringen, aber nur jchwer wieder entweichen läßt. 
Seten fie mehrere ſolcher Gloden übereinander, jo jteigt die Temperatur unter 
der innerjten jo beträchtlich, daß fie jelbit in den mäßig warmen Tagen des April 
um die Mittagszeit die Glode lüften müſſen, wenn die Pflanzen nicht Schaden 
leiden jollen. Saufjure brachte in einer innen geſchwärzten und mit mehreren 
übereinander gelegten Gläfern verdedten Büchſe Wafler zum Kochen, und John 
Herichel konnte am Cap der guten Hoffnung in einer geihmwärzten, mit nur einem 
Glaſe bededten Büchſe, welche von einer zweiten ähnlichen umgeben war, ein 
boeuf & la mode von rejpectabler Größe gar kochen, ohne andere Wärme zu 
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verwenden, als die der Sonnenftrahlen, welche ſich in diefer Maufefalle fingen. 
Die Temperatur der Büchje ftieg allmählig auf 96 Grad. * 

Obgleich diefe Art von Kocapparat uns als etwas ganz Neues erjcheint, 
jo iſt er doch vielleicht in ähnlicher Weife jhon von den Alten verwendet worden. 
Hundert Jahre vor unjerer Zeitrechnung bejchrieb Hero von Alerandrien unter 
einer großen Zahl finnreiher Apparate auch eine Majchine, welche aus einem 
Rejervoir Waſſer jhöpft einzig und allein vermittelft der Ausdehnung und der 
Zujammenziehung der Luft, welche abwechjelnd den Sonnenftrahlen ausgefegt und 
vor ihrer Einwirkung gefhüst wird. Am Schluſſe des jechzehnten Jahrhunderts 
bejchrieb der Neapolitaner Porta in feiner „natürlihen Magie” eine mechaniſche 
Verwendung der Sonnenwärme „Wenn man, jagt er, auf einem Thurme eine 
fupferne Hohlfugel aufitellt, von welder ein Rohr in ein Waflerrejervoir herab: 
reiht, jo wird unter dem Einfluß der Sonnenwärme die verbünnte Luft aus der 
unteren Deffnung entweichen; jobald nun die Sonnenftrahlen die Kugel nicht 
mehr treffen, fühlt ſich diefe ab, die Luft zieht fich zufammen und das Waſſer 
jteigt in dem Rohre empor.” In der erjten Hälfte des 17. Jahrhunderts erfann 
Salomon von Cauß eine Wafjerhebungsmafchine, weldhe durch die Sonnenwärme 
in Betrieb gejegt wurde. Er nannte fie den „continuirliden Springbrunnen”. 
Ueber einer Cijterne befindet fi eine Neihe von kupfernen Käften, welche zum 
dritten Theil mit Waſſer gefüllt find. Ein horizontales Rohr liegt über ihnen 
und fteht durch Eleine vertifale Röhren mit dem Waffer der Käften in Verbindung. 
Die dur) die Sonnenwärme verbünnte und ausgedehnte Luft drüdt auf das Waſſer 
und treibt es in die obere horizontale Röhre. Diejelbe ift mit einer Deffnung 
verjehen, aus weldher nun ein Waſſerſtrahl hervorjpringt. Während der Nacht 
bleibt die Deffnung geihloffen, und da jet die Luft in den Gefäßen fich zu— 
fammenzieht, jo wird dur eine Röhre, welde aus den Käſten in die Ciſterne 
herabführt und mit einem Ventil verjehen iſt, das Waſſer der Ciſterne in die 
Käften hinaufgejogen und erjegt das während des Tages ausgejprigte Waſſer. 
Das Spiel dauert fo lange, als das Waſſer der Ciſterne vorhält. 

Die Concentration der Sonnenwärme in einem mit Glas bededten Gefäße 
ift eine jo leicht nachmweisbare Thatſache, daß fie eigentlich längit hätte befannt 
jein müffen. Obwohl nun auch hin und wieder Anwendungen hiervon gemacht 
worden find, jo ift do’ Saufjure der Erfte geweſen, welcher dieje Erjcheinung 
wiſſenſchaftlich ftudirt hat. Nach Saufjure und Herjchel Haben fich mehrere Phyſiker 
mit diefem Gegenjtande beihäftigt und find zu Nejultaten gelangt, die an fi 
intereffant find und noch weitere wichtige Entdedungen hoffen laffen. So hat 
3. B. Mouchot in Tours einen Apparat erfunden, welder ohne jegliche Feuerung 
das Waſſer mit Leichtigkeit zum Kochen bringt. In einen Glaspofal ftellt man 
ein ähnliches Gefäß aus dünnem Kupferbleh und bededt das Ganze mit einem 
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Slasdedel. Bringt man diefen einfachen Apparat in den Brennpunft eines 
cylindrifchen Silberjpiegels, jo erhigen die von dem letzteren reflectirten Sonnen: 
ftrahlen in dem Gefäße 3 Liter Wafler von gewöhnlicher Temperatur in 1'/, 
Stunden bis zum Kochen. Als Neflector benugt man einfach eine verfilberte 
Kupferplatte von einem halben Quadratmeter Größe, welcher cylinderförmig ge: 
bogen wird. In diefem Apparate kochte Mouchot mit Hülfe der Sonnenjtrahlen 
eine vollftändige Mahlzeit, beitehend aus 2 Pfund Rindfleiſch und einer ent: 
iprechenden Menge Gemüfe. Obwohl mehrfadh Wolfen über die Sonne mwegzogen, 
fo war das Ganze dod in vier Stunden volljtändig gar gekocht. In ein wenig 
veränderter Geftalt konnte er denjelben Apparat als Badofen benugen und in 
weniger als drei Stunden ein Brod von 2 Pfund Gewicht volllommen fertig 
beritellen. Bei längerer Einwirkung gelang es, Zinn, Blei und Zink zu fchmelzen, 
welche Metalle bei 188, 268 und 368 Grad flüffig werden. Noch manche ähnliche 
Erperimente find angejtellt worden und haben gezeigt, daß wir die Sonnenwärme 
direct in unferen Dienft ziehen und ihr jene Arbeiten überweiſen fünnen, die wir 
durch die Kohlen verrichten laffen. Dft genug hört man die beforgte Frage aus: 
ſprechen, was werden jolle, wenn dereinſt im Laufe der Jahrhunderte die Stein: 
fohlenlager erjchöpft fein werden, die wir jegt in jo reihem Maße in Anſpruch 
nehmen? Bielleiht werden wir dann gelernt haben, uns die Sonnenftrahlen in 
weit höherem Grade dienftbar zu machen, jo dat wir die Steinfohlen entbehren 
können. 

Wir ſahen, daß die Wärme der Sonnenſtrahlen eine ſehr beträchtliche 
mechanifche Kraft repräfentirt; wie gewaltig muß da nicht die Wärme des Sonnen: 
förpers jelbft jein. Man hat verfucht, diefelbe zu beftimmen, und iſt hierbei zu 
ganz ungeheuren Zahlen gelangt. So fand Soret 3"/, und Secchi 4!/, Millionen 
Grad. Und doch find dieje Zahlen noch zu niedrig, da bei den angewendeten 
Methoden nur diejenige Wärme ermittelt werden konnte, weldhe durd die Atmo— 
ſphäre der Sonne hindurdgegangen war. Nimmt man an, daß dieje lettere ſich 
ähnlich gegen die Wärmeftrablen verhält, wie die Atmofphäre unferer Erde, fo 
müßten jene Zahlen mindeitens noch verdoppelt werden. 

Sp über alle Begriffe groß ift die Temperatur des ftrahlenden Weltkörpers, 
um welchen die Planeten wandern. Sie ift es allein, welche unjere Erde erft be- 
wohnbar macht, da die Wärme des Erdinnern feinen Einfluß auf die Organis- 
men zu haben jcheint. Noch im vorigen Jahrhundert glaubten Mairan, Buffon 
und Bailly, daß aus dem inneren der Erde unausgejegt eine jehr beträchtliche 
MWärmemenge in die Luft entweiche und zur Erhöhung unfjerer Lufttemperatur 
beitrage. Die Unterfuhungen Fouriers zeigten, daß dies ein Irrthum ift und 
daß der Einfluß jener entweichenden Wärme auf die Temperatur der Luft den 
fünfundzwanzigiten Theil eines Grades nicht überfteigt. Die Oberfläche unferes 
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Planeten, welcher ohne Zweifel einftmals flüffig war, hat fih im Laufe der 
Jahrtaufende jomweit abgekühlt, daß fie feine Spur der ehemaligen Eigenwärme 
aufweift. Allerdings nimmt die Wärme zu, wenn man in die Tiefe hinabjteigt, 
und zwar für je 42 Meter um einen Grad, und wahrjcheinlich hat die fejte Erd: 
rinde nur eine Dide von 10—12 Meilen; jedenfalls jchreitet die Abkühlung jehr 
allmählig weiter nah unten hin fort, indeffen geht diefe Wärmeabgabe jo unge: 
mein langſam vor fich, daß fie für die auf der Oberfläche lebenden Wejen durch— 
aus feine Bedeutung hat. Wenn Buffon glaubte, das Leben auf der Erde müſſe 
erftarren, jobald die Wärme des Erdinnern vollitändig entwichen wäre, jo iſt Dies 
aljo ein Irrthum. 

Fragen wir jest zum Schluß, weldhe Temperatur der Weltraum befigt. 
Diefe Frage ift feit dem Anfang diefes Jahrhunderts Gegenftand zahlreicher 
Unterfuhungen gewejen. Mag der unendlihe Weltraum, welcher ſich zwiſchen 
den Geftirnen ausbreitet, vollfommen leer oder mit einem uns noch unbe: 
fannten unendlich feinen Stoffe, den wir Mether nennen, erfüllt fein, jo ift es 
do fiher, daß die Firfterne, welche ſämmtlich Sonnen find, leuchtende und 
wärmende Strahlen ausjenden, jo daß es auch hier nicht ganz an Wärme fehlen 
fann. Da die Sonne niht an ihrer Stelle verharrt, jondern mit dem ganzen 
Heere der Planeten ſich fortbewegt, jo durchwandert die Erde immer neue Gegen: 
den diefes unendlichen Raums, der wohl ſchwerlich überall die gleiche Temperatur 
befigt. Fourier nahm an, daß die Gegend, in welcher jih unjer Sonnenſyſtem 
augenblidlich befindet, eine Temperatur von 45 bis 50 Grad unter Null beſäße, 
und Arago folgerte aus den niedrigften auf der Erde beobachteten Wärmegraden, 
daß jene Temperatur mindejtens 50 bis 60 Grad unter Null betrüge. Mit 
Hülfe des jogenannten Actinometers wies Pouillet nah, daß auch dies noch zu 
body jei, und daß die Temperatur des Weltraums noch unter —112 Grad liegen 
müſſe. Erjt die vor wenigen Jahrzehnten aufgefundene mechanische Wärmetheorie, 
einer der fruchtbariten Zweige der Phyſik, hat es möglich gemacht, diefe Frage 
an der Hand der Mathematik zu discutiren. Da ftellt es fich denn heraus, daß 
die Temperatur nit bis in das Unendliche finfen kann, wie man bis dahin an- 
genommen hatte, jondern daß es einen abjoluten Nullpunkt giebt, bei welchem 
alle Wärme aus den Körpern entwichen ift. Dieſer Punkt liegt 218 Grad unter 
dem Schmelzpunkt des Eijes. 

Nehmen wir nun einmal an, daß die Erde nicht mehr von den Sonnen: 
jtrahlen erwärmt würde, und jehen wir, welche Erjcheinungen alsdann eintreten 
müßten. Zunächſt würden alle Molecule der Luft ihre Wärme in den Weltraum 
ausjtrahlen und nad und nad erfalten, da der Wärmeverlujt nicht wieder er: 
jegt würde; die abgefühlten Luftihichten würden fi zufammenziehen, jchwerer 
werden und zur Erde ſinken, während andere noch wärmere und deshalb leichtere 
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emporftiegen und jetzt ihrerjeits erfalteten. Nah Jahrhunderten würde alle 
Wärme der Erde, ſowohl die des Inneren, als die der Oberfläche fi in den 
Weltraum zeritreut haben. Indeſſen würde diefe Abkühlung in den verjchiedenen 
Gegenden ungleich jchnell vor fich gehen, je nachdem der Boden ein größeres oder 
geringeres Ausjtrahlungsvermögen und die darunterliegenden Schichten ein befferes 
oder jchlechteres Leitungsvermögen befäßen. 

Da nun die unzähligen Firfterne mit ihren Lichtftrahlen auch MWärmeftrahlen 
ausjenden, jo muß die Temperatur des Weltraums über dem abjoluten Nullpuntte 
liegen. Sobald nun unſere Erde bis zu diefem Punkte erfaltet wäre, würde fie 
aufhören, Wärme abzugeben und nun diefe Temperatur unverändert behalten. 


Allein diefe „Wärme“ würde eine entjegliche Kälte fein, unvergleichlich jchlimmer, 


als die eifige Temperatur unferer Pole, und würde alles irdiſche Yeben von Grund 
aus vernichten. 

Wir kommen aljo zu dem Schluß, daß weder die Temperatur des Erb: 
innern, noch die des Weltraums irgend einen nennenswerthen Einfluß auf die 
Oberfläche hat, und daß es allein die Sonnenwärme ift, welche den Kreislauf 
der Luft und des Waſſers hervorruft, wie wir es in den folgenden Capiteln noch 
näher nadhweijen werden. 





Bweites Capilel. 
Die Wärme der Atmofphäre. 


Es ift für uns jetzt von Wichtigkeit, näher zu ermitteln, wie viel von der 
Wärme, die unaufhörlich von der Sonne ausgeftrahlt wird, bei den meteorolo: 
giſchen Erjcheinungen in unferer Atmojphäre ins Spiel fommt. 

Die Meteorologie oder Witterungskunde ift nichts Anderes, als ein phyſi— 
falifches Problem. Es handelt ſich darum, die Gejege zu ergründen, nach weldhen 
fi die Wärme, der barometrijche Drud, der Feuchtigfeitsgehalt und die electrifche 
Spannung der Atmojphäre verändern, und hierbei die Strömungen näher in das 
Auge zu faſſen, welche die Sonnenwärme in den flüffigen und luftförmigen 
Theilen unferes Planeten hervorruft. „Dies Problem, jagt Secchi, jo gewaltig 
es aud) fein mag, ift im Grunde nichts weiter als die Anwendung der befannteften 
phyſikaliſchen Geſetze. Die Schwierigkeiten der Löſung liegen weit mehr in der 
großen Zahl der ftörenden Urſachen, als jn einer wirklichen Lücke der allgemeinen 
Theorie. Deswegen bedarf es einer jehr großen Zahl von Beobadhtungen, um 
der Löſung nahe zu kommen.“ 

Mir können die Atmojphäre als eine ungeheure Machine betrachten, welche 
alle Bewegung, die in der Natur herricht, ins Leben ruft. Wenn dieje Maſchine 
auch feine Räder, Walzen 2c befist, To verrichtet fie doch unaufhörlich die Arbeit 
mehrerer Millionen von Pferdefräften. Alle Bewegungen, welche in ihr vor: 
gehen, werden verurjaht durch die Eigenſchaft der Gaſe, fich beim Erwärmen 
auszudehnen und beim Erkalten zufammenzuziehen. Indem fih nun das Volumen 
und damit die Dichtigkeit Ändert, wird fortwährend das Gleichgewicht geftört, 
welches ohne ſolche Schwankungen der Temperatur in der Atmofphäre herrichen 
würde. Die in der Nequatorialgegend erhitte Luft fteigt in die Höhe und fließt 
nad) beiden Seiten hin ab, um fich in den Polargegenden herabzujenten und dort 
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zu erfalten. Gleichzeitig ftrömt falte Luft von den Polen nad) dem Nequator 
hin, um fich dort zu erwärmen und nun ihrerjeits aufzufteigen. Bei der Unter: 
haltung diejes Kreislaufs verrichtet die Atmofphäre eine ganz ungeheure Arbeit, 
welche nichts anderes ift, als die Wirkung der Sonnenwärme, die in diefem gi- 
gantiihen Gasbehälter aufgeipeichert war. 

Zu diefer Eigenihaft der Atmojphäre kommt noch eine zweite nicht minder 
wichtige, nämlich das Vermögen, den Waflerdampf aufzulöfen, welcher bei der 
ungemein ſtarken Verdunſtung in der Mequatorialgegend in ganz ungeheurer Menge 
mit der Luft in die Höhe fteigt, von ihr mit fortgeführt wird und als befruch— 
tender Negen wieder zur Erde gelangt. Damit wird eine andere nit minder 
gewaltige Arbeit vollbracht, die Vertheilung des Regenwaſſers über den Erdfreis. 
Das Waffer, weldes in Bächen und Flüffen unfere Maſchinen treibt, ift durd) 
die gewaltige Maſchine der Atmofphäre in die Luft gehoben worden; von dort 
riejelt es als Negen oder Schnee herab, dringt in die Erde, fommt als Quelle 
zu Tage, jammelt ſich zum Fluß und gelangt in den Ocean zurüd, von dem es 
ausging. Die Sonne ift die Grundurſache aller Bewegung in unjerem Planeten: 
ſyſtem; fie lenkt nicht nur die einzelnen Glieder deffelben in ihren Bahnen und 
zwingt fie, ihren Umlauf zu vollenden, fie ruft auch auf den Planeten jelbit alle 
phyfifaliihen und phyſiologiſchen Phänomene hervor. Auf der Erde im Bejon- 
deren verdanken die Strömungen der Atmojphäre und des Waſſers, die Entwides 
lung der Vegetation, und damit die Kraftentfaltung, welche beim Verbrennungs: 
proceß jtattfindet, jowie das Dafein der Thierwelt ihre Entitehung der Einwir: 
fung der Sonnenftrahlen. 

Wohl mögen wir die weile Einrichtung der Natur bewundern, die wär: 
mende Kraft der Sonnenitrahlen gewiffermaßen in den Pflanzen aufjufpeichern, 
nicht blos in den jegt lebenden, welche wir zu unjerer Erhaltung und zu anderen 
Zweden täglich verwenden, jondern aud in denjenigen, welche jeit vielen Tau: 
jenden von Jahren in den Tiefen der Erde ruhen und jetzt als Steinkohlen 
unſere Maſchinen in Betrieb jegen. Jede Pflanze ift eine Maſchine, in welcher 
die brennbaren Subitanzen präparirt werden, welche bei Abwejenheit der Sonne 
uns Licht und Wärme geben jollen und als Nahrungsmittel die Blutwärme in 
unjerem Körper erzeugen. „So ilt die Sonne, jagt Sechi, die legte Grundur: 
ſache, von welcher alle Natureriheinungen auf der Erde, ja unjere Eriftenz ſelbſt 
bedingt werden.“ 

Während wir die leuchtende und wärmende Kraft der Sonnenftrahlen jofort 
bemerfen, erfennen wir weit jchwerer eine dritte nicht weniger wichtige Thätig: 
feit derjelben, nämlich ihre hemifche Wirkung. Wir unterfcheiden daher drei ver: 
jchiedene Arten von Strahlen, welche uns die Sonne zufendet, nämlich leuchtende, 
wärmende und chemijch wirkſame Strahlen. Die erjten ſchmücken die Natur mit 
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der Schönheit ewiger Jugend, die zweiten entfeffeln die Naturkräfte, die legten 
wirfen das ewig neu entjtehende und ewig wechſelnde Gewebe des Lebens auf 
unjerem Erbball. — 

Wenn mir einen Sonnenjtrahl näher unterfuhen wollen, jo laſſen wir ihn 
bekanntlich durch ein dreifeitiges Glasprisma gehen, aus weldem er als ein far: 
biges Strahlenbündel heraustritt, wie wir jehon bei Beiprehung des Regenbogens 
näher erörtert haben. Allein das fichtbare Spectrum enthält nicht alle Strahlen, 
vielmehr jest fih das bunte Band nach beiden Seiten hin unfidhtbar fort. Die 
Wellen, deren Längen zwiihen 761 und 396 Milliontel eines Millimeters liegen, 
vermögen einen Eindrud auf unjeren Sehnerven zu maden und rufen dadurd die 
Empfindung des Lichtes hervor, wobei fie 394 bis 758 Billionen Schwingungen 
in der Secunde vollführen. Die Verſchiedenheit der Farben ift ausschließlich 
durch die Länge der Wellen bedingt; die längiten liegen im Roth, die fürzeften 
im Violett. Links von dem rothen Ende des Spectrums liegen die längeren und 
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langſamer jhmwingenden Wärmemwellen, rechts von dem violetten Ende folgen die 
kurzen und jchnellihwingenden Wellen der chemiſch wirkſamen Strahlen. Unſer 
Auge fieht weder die ultra=rothen noch die ultra-violetten Strahlen und es be: 
darf gewilfer Norrichtungen, um ihr Vorhandenjein nachzuweiſen. So verſchieden 
uns nun auch die drei Arten von Strahlen ericheinen mögen, jo befteht doch der 
ganze Unterfchied nur in der Größe der Wellenlänge, welche von den äußerften 
dunklen MWärmeftrahlen bis zu den äußeriten ebenfalls dunflen chemischen Strah: 
len fortwährend abnimmt. Nur ein Kleiner Theil der zwijchen diefen Grenzen 
liegenden Strahlen vermag unfern Sehnerv zu erregen und in unjerem Auge die 
Empfindung des Lichtes hervorzurufen. Die Figur veranichaulict die Ausdeh- 
nung und die relative Stärke diefer drei Strahlenarten, welche bier von einan- 
der getrennt find, wie ein Prisma fie auseinanderlegt. Der dunkle Streifen am 
Grunde der Figur ftellt die Länge des Sonnenjpectrums vor; der leuchtende 
Theil geht von A bis H, rechts erjtredt ſich der unfichtbare chemiſch wirkjame 
Theil von H bis P, links zwifhen S und A liegen die gleihfalls unfidhtbaren 
wärmenden Strahlen. Die oberhalb gezogenen frummen Linien geben die relative 
Intenfität jeder Strahlengattung in den verjhiedenen Theilen des Spectrums 
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an, fo daß RMT die Intenfität der Wärmeftrahlen, R’M’T’ und mM“P die In— 
tenfitäten der leuchtenden und chemifchen Strahlen veranſchaulichen. Man erkennt 
fofort, daß die Wärme 'ihre größte Antenfität jenjeits Roth, die chemiſche Wirk: 
ſamkeit jenfeits Violett erreicht, während der fichtbare Theil des Spectrums am 
hellſten bei Gelb ift. 

Das Leuchtvermögen der einzelnen Strahlen beruht auf ihrer größeren ober 
geringeren Fähigkeit, den Sehnerven unferes Auges zu erichüttern. Es ift daher 
auch die Empfindlichkeit für die Wahrnehmung eines Lichteindruds nicht für alle 
Augen diefelbe, und es ift wohl möglich, daß manche Thiere noch Strahlen jenfeits 
des Noth und des Violett wahrnehmen, für welche unjer Auge unempfindlich ift. 
Das reine Waffer befist in hohem Grade die Eigenihaft, die Wärmeftrahlen zu 
abjorbiren. Da nun die Flüffigkeiten im Inneren unferes Auges nur wenig von 
reinem Waſſer verfchieden find, jo werden hier die Wärmeftrahlen zurüdgehalten 
und können daher feinen Eindrud auf die Netzhaut machen. 

Das Intervall der dem Auge wahrnehmbaren Lichtwellen entipricht ungefähr 
einer Octave, wenn wir diejen in der Akuſtik gebräuchlichen Ausdrud auf die 
optischen Ericheinungen übertragen wollen; es ift damit bezeichnet, daß die äußeriten 
violetten Strahlen ungefähr doppelt fo ſchnell ſchwingen, als die äußerften rothen. 
Die Grenzen, innerhalb derer die Lichtwellen liegen, die den Menjchen mit der 
Sonne verbinden, find alfo jehr enge, und do, wie ungeheuer iſt die Mannig- 
faltigfeit der Lichteindrüde, wie entzüdend die Abmwechjelung der Contrafte! Mit 
Unreht hat man lange Zeit die Lichtitrahlung für die einzige Thätigkeit der 
Sonne gehalten, die doch nur unbedeutend ijt im Vergleich mit den beiden andern 
Strahlungen. 

„Was haben, jagt Sechi, die winzigen und zarten Eindrüde, welche die Licht: 
wellen auf die kleine Netzhaut des menjchlihen Auges ausüben, zu bedeuten im 
Vergleiche mit jenen großartigen Umgeftaltungen der Materie, welche die Wärme: 
ftrahlen im Haushalte der Natur hervorbringen, oder im Wergleihe mit ben 
molecularen Veränderungen, welche durch die chemifchen Strahlen unausgejegt in 
der ganzen Körperwelt erzeugt werden?” 

Die Gaſe befigen die Eigenfhaft, die Wärmeftrahlen zu abjorbiren, und des: 
halb verſchluckt unſere Atmojphäre einen jehr beträchtlichen Theil diefer Strahlen. 
Je Länger die Wellen find, um jo leichter werden fie abjorbirt, und es wird daher 
ein großer Theil der am wenigſten brechbaren Strahlen, welche in die Atmojphäre 
eindringen, dort zurüdgehalten und gelangt nicht bis zu uns. Das Abjorptions: 
vermögen der einfachen Gaſe, wie Sauerftoff und Stidjtoff, iſt nur geringe; 
wenn man den Drud von 5 bis 760 Millimeter fteigert, jo wählt das Abſorptions— 
vermögen nur in dem Verhältniß wie 1:15. Anders iſt es mit den zufammen: 
gefegten Gafen, welche ſich in unferer Atmojphäre vorfinden, wie Kohlenſäure, 
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Ammoniat und Wafjerdampf. Garibaldi in Genua hat dur eine Neihe von 
Erperimenten nachgewiejen, daß wenn man das Abforptionsvermögen der Luft 
bei einem Drud von 760 Millimeter mit 1 bezeichnet, die abjorbirende Kraft 
der Kohlenjäure 92, des Ammoniak 546, des Waflerdampfes endlich 7937 ift. 
Der Waflerdampf übt jchon bei einem Drud von 10 Millimeter eine hundertmal 
ftärfere Abjorption, als die atmoſphäriſche Luft aus. 

Ein jehr beträchtlicher Theil der dunklen Strahlen, welche die Sonne aus- 
jendet, wird daher von dem in der Luft enthaltenen Waflerdampf aufgefangen 
und kann nicht bis zur Erde gelangen; die Lihtitrahlen werden weit weniger ab: 
forbirt, denn in demjelben Verhältniß, als die Länge der Wellen abnimmt, wächſt 
ihre Fähigkeit, durchfichtige Mittel zu durchdringen. Man kann die leuchtenden 
von den wärmenden Strahlen völlig trennen, indem man ein Bündel Sonnen: 
ftrahlen durch eine Schicht von Schwefelfohlenftoff gehen läßt, in welchem Jod 





Ungleihbeit der Dide der von ben Strablen burdlaufenen Luftſchichten. 


aufgelöft ift. Alle leuchtenden Strahlen werden verſchluckt, während die wärmenden 
nichts an ihrer Kraft verloren haben. Beſitzt das Gefäß, welches die Flüffigkeit 
enthält, die Gejtalt einer Sammellinje, jo entwidelt fih in dem unfichtbaren 
Brennpunkte diejer Linſe eine Temperatur, die ausreicht, leicht brennbare Körper, 
wie Schießpulver, zu entzünden. Als Tyndall fein Auge an die Stelle des Brenn: 
punktes brachte, nahm er nicht den geringften Lichteindrud wahr, und doch waren 
die hier gefammelten Wärmeftrahlen im Stande, ein dünnes Platinblech bis zum 
Rothglühen zu erhigen. Auf diefe Weife fand Tyndall, daß diejenigen Wärme: 
jtrahlen der Sonne, welche zugleich leuchtend find, nur den neunten Theil der 
dunklen Wärmeftrahlen ausmachen. 

Indem die Atmojphäre einen beträchtlichen Theil der Wärme abjorbirt, ver: 
nichtet fie diejelben nicht, jondern hält fie gewiffermaßen in Reſerve, um fie 
fpäter zu unjerem Vortheil zu verwenden. Sie wirkt ähnlich wie das Glasdach 
eines Treibhaufes, indem fie die Wärmeftrahlen eindringen läßt und hernad) ihr 
Entweihen in den Weltraum verhindert. Die zur Erboberflähe gelangenden 
Strahlen erwärmen nämlich die Körper und werden bei diefer Arbeit in Strahlen 
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von jehr großer Wellenlänge verwandelt. Solde Strahlen vermögen aber die 
Atmosphäre nit mehr zu durchdringen, was eine Anhäufung der Wärme in den 
unteren Schichten zur Folge hat. Da überdies die nächtliche Strahlung durd) 
die Gegenwart der Atmojphäre erheblid verringert wird, jo erfaltet die Erde 
und ihre Pflanzendefe langjamer und weniger ſtark. Der Waſſerdampf wirkt 
jehr kräftig in diefer Beziehung, und eine Schicht ganz feuchter Luft, welche nur 
wenige Meter did it, verzögert die nächtliche Strahlung ſchon ebenjo jehr, als 
die ganze Atmojphäre. 

Es giebt nun noch einen zweiten Vorgang, bei dem die Wärme abjorbirt 
wird; jedesmal wenn Waſſer aus dem flüjfigen in den luftförmigen Zuſtand 
übergeht, wird eine bejtimmte Wärmemenge gebunden. Da nun das Waller 
täglich in jehr beträchtliher Menge verdunitet, namentlid in der Nequatorial- 
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gegend unter der Gluth der tropiihen Sonne, jo wird fortwährend eine jehr 
große Wärmemenge gebunden und eriftirt jegt als jogenannte latente Wärme in 
dem Wafferdampfe. Bei der Verdampfung von einem Pfunde Waffer wird 
ebenjoviel Wärme gebunden, als erforderlid ift, um die Temperatur von 430 
Pfund Waffer um einen Grad zu erhöhen. Der Dampf hält diefe große Wärme: 
menge zurüd und giebt fie vollftändig wieder ab, wenn er als Regen in den 
flüffigen Zuſtand zurüdfehrt. Diefe latente Wärme gelangt mit dem Dampf in 
die entlegenjten Gegenden, und es wandert jo eine Wärmemenge vom Nequator 
zum Pol, welche jeder Voritellung fpottet. Durch zahlreiche Verſuche iſt fejtgeftellt 
worden, daß die Verdampfung in den Aequatorialgegenden jährlich eine Waſſer— 
jhiht von etwa fünf Meter Dide in Dampf auflölt; da nun der in diefen 
Gegenden fallende Regen eine Schicht von etwa zwei Meter Höhe bilden würde, 
‚No wird aljo das Waſſer einer Schicht von drei Meter Dide in Dampfgeftalt 
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gegen die Pole hin getrieben. Nechnet man die Zone, in welcher dieje ftarfe Ver: 
dunftung ftattfindet, zu 31/, Millionen Quadratmeilen, jo findet man, daß eine 
Shit von 3 Meter Höhe einer Wafjermenge von 660 Billionen Kubifmetern 
entſpricht. Die latente Wärme diefer ungeheuren Dampfmenge würde ausreichen, 
um einen Berg aus Eifen von 700 Kubikmeilen Inhalt zum Schmelzen zu bringen. 

Dieje gewaltige Wärmemenge reift gewifjermaßen incognito mit dem Dampfe 
vom Aequator zum Pol, wird beim Uebergange des Dampfes in Waſſer und 
Eis wieder frei und trägt jo zur Milderung des Klimas jener traurigen Gegen: 
den bei. Maury bemerkt, daß man ein ähnliches Nefultat niemals mit Hülfe 
eines einfachen gasförmigen Körpers, wie Sauerftoff oder Stickſtoff, erreichen 
würde, denn um diejelbe Wärmemenge durch ein joldhes Gas allein zu verbreiten, 
müßte dafjelbe bis auf die Temperatur unjerer Schmelzöfen erbitt werden. 

Die Dide der von den Sonnenjtrahlen durdlaufenen Luftſchichten übt einen 
wejentlihen Einfluß auf die Wärme und das Licht aus. Wenn die Strahlen 
nicht ſenkrecht, jondern ſchief einfallen, jo ift der Wärmeverluft um jo größer, je 
mehr der einfallende Strahl von der ſenkrechten Richtung abweicht. Man hat 
diefen Verluſt zu berechnen verjucht uud hat gefunden, daß ein horizontal ein: 
fallender Strahl eine abjorbirende Luftſchicht zu durchlaufen hat, welde 35 mal 
dider ift als diejenige, wolche der vertikale Strahl durdeilt. Die nächſte Folge 
diejer Ungleichheit zeigt ji darin, daß das Licht der Sonne um jo weniger heil 
ift, je näher fie dem Horizonte ſteht. Im Zenith und überhaupt bei höherem 
Stande ijt ihr Glanz jo blendend, daß Fein menjchlihes Auge ihn zu ertragen 
vermag; dagegen können wir die röthlihe Scheibe der auf: und untergehenden 
Sonne ohne Gefahr für das Auge betrachten. Nehnliches zeigt fih bei den 
Sternen; die weniger hellen werden erjt in einer gewiſſen Höhe fihtbar und nur 
die Sterne erjter Größe können wir auf: und untergehen ſehen. Bezeichnet man 
mit 10,000 die Leuchtkraft, welche die jenfrecht einfallenden Somnenftrahlen be— 
figen, jo ift nad Bouguers Unterfuchungen ihre Intenſität, wenn die Sonne im 
Horizont fteht, glei 74, bei einer Höhe von 1 Grad 194, bei 2 Grad 454, bei 
3 Grad 802, bei 50 Grad 8123, d. h. die Sonne erfcheint bei ihrem Aufgange 
1354 mal weniger hell, als wenn fie im Zenith fteht. Hierbei ift vorausgefegt, 
daß der Himmel klar und die Luft rein ift, wogegen bei ‚Dunftiger Luft die 
Zahlen fich erheblich ändern. 

Aehnlich wie die Lichtjtärkte hängt auch die wärmende Kraft der Strahlen 
von dem Einfallswinkel ab. Die genaueften Beobachtungen ergeben, daß bie 
Atmosphäre 2%/,00 der vertikal einfallenden Wärmeftrahlen verjchludt und daß die 
gefammte Abjorption für die erleuchtete Halbfugel fait 3/, der zugeführten Wärme 
beträgt. Sept man die urjprünglide Wärme der Sonnenftrahlen glei 100, jo 
ift die im Zenith durchgelaffene Wärme gleich 72, bei einer Sonnenhöhe von 50 Grad 
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gleih 64, bei 30 Grad gleih 51, bei 10 Grad nur nod 16 und im Horizont 
endlich gleich Null. 

Wir jahen oben, daß die Abjorption der Wärme weniger dur die Luft 
jelbft, d. bh. durd) das Gemenge von Sauerjtoff und Stiditoff, jondern vorzugs: 
weiſe duch den Waflerdampf bewirkt wird, welcher in wecjelnden Mengen in 
der Atmojphäre enthalten it. Während die Lichtitrahlen bei einigermaßen hohem 
Stande der Sonne nur in geringem Grade verjchludt werden und zum großen 
Theil die Erdoberflähe erreichen, erleiden die Wärmeftrahlen eine jehr ſtarke Ab- 
ſorption. Wenn nun aud die Atmofjphäre einen großen Theil der Wärme gar 
nicht zur Oberfläche der Erde gelangen läßt, jo hält fie umgekehrt diejenige zu: 
rüd, welche einmal den Boden erreicht hat, und läßt fie nicht wieder entweichen. 
Ohne die Atmojphäre und den in ihr enthaltenen Wafjerdampf würde der Boden 
feine Wärme ungehindert in den Weltraum ausjtrahlen und eine ſehr ſtarke Ab: 
fühlung erleiden, wie es auf hohen Bergipigen in der That der Fall iſt. Gleich 
nad) Sonnenuntergang müßte auf die intenfive Hige, welche die ungehindert ein- 
fallenden Sonnenjtrahlen hervorrufen würden, eine jehr jtarfe Abkühlung folgen, 
und es würde eine ungeheure Kluft zwijchen den höchiten und niedrigjten Tem: 
peraturen des Tages und des Jahres liegen. Dies findet wirkfli auf dem hod): 
gelegenen Plateau von Thibet jtatt und erklärt den überaus jtrengen Winter und 
das Sinken der Iſothermen in diefen Gegenden. Tyndall jagt mit vollem Nedte: 
„Verſchwände während einer einzigen Nacht der Waflerdampf aus demjenigen 
Theil der Atmojphäre, welcher über England ruht (und dafjelbe gilt für alle 
Gegenden gleiher Breite), jo würden alle diejenigen Pflanzen bei uns ab: 
fterben, welche der Froft zu Grunde richten Fann.“ In der Sahara, wo „ver 
Boden aus Feuer und der Wind aus Flammen“ bejteht, begünjtigt die trodene 
Luft die nächtlihe Strahlung in jo hohem Grade, daß die Kälte der Nacht oft 
faum zu ertragen ift, ja daß fich in dieſer jo jehr heißen Gegend in der Nacht 
bisweilen jogar Eis bildet. 

Die Feuchtigkeit ift nicht gleichmäßig durch die ganze Höhe der Atmojphäre 
vertheilt und wir werden jpäter im fünften Buche jehen, daß fie von einer 
gewiſſen Höhe an rajc abnimmt. Da die Luft die Wärme um jo leichter hindurch— 
läßt, je trodener fie iſt, jo bleibt ganz trodene Luft kalt und wird wenig oder gar 
nicht von den Sonnenftrahlen erwärmt. Hat man fich über die unteren Regionen 
der Atmojphäre etwa bis zu einer Höhe von 7000 Fuß erhoben, jo bemerft man 
jehr deutlich, wie jehr die Wärme der Sonnenftrahlen die Temperatur der Luft 
übertrifft. Als Flammarion am 10. Juni 1867 um 7 Uhr Morgens im Ballon 
eine Höhe von 11,000 Fuß erreicht hatte, betrug der Unterjchied der Tempera: 
turen innerhalb und außerhalb der Gondel 12 Grad, indem das innerhalb, aljo 
im Schatten hängende Thermometer 61/3, das außerhalb in der Sonne hängende 
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Instrument 18%/, Grad angab. Während die Luftichiffer an den Füßen unange- 
nehme Kühle verjpürten, brannten ihnen die Sonnenftrahlen auf Naden und 
Schultern und fielen ihnen in hohem Grade läftig. Die Wirkung war um jo 
größer, da nicht der geringite Fühlende Lufthauc die Atmoſphäre bewegte. Bei 
einer anderen Luftfahrt betrug in einer Höhe von 12,800 Fuß der Unterjchied 
der beiden Thermometer 16 Srad, indem das innere 7 Grad unter dem Gefrier: 
punkte blieb, während das äußere 9 Grad über Null angab. 

Dieje Abweihung der Luftwärme von der Temperatur eines Körpers, welcher 
den Sonnenftrahlen ausgejegt it, wird um fo größer, je mehr die Feuchtigkeit 
der Luft abnimmt, und wir fommen jomit zu dem Schluſſe, daß der Wafferdampf 
die Hauptrolle bei dem Zurüdhalten der Wärme an der Erdoberfläche jpielt. 
Die im Luftballon über diefen Gegenftand ausgeführten Verſuche find zuverläj- 
figer, als die auf dem Gipfel hoher Berge angeftellten Beobadhtungen, wo die 
Gegenwart des Schnees und die Strahlung des Erdbodens nicht ohne Einfluß 
bleiben fünnen, während die Beobahtungen im Luftballon allen jolden Einwir: 
fungen entzogen find. . 

Der Einfluß der Höhe auf die Intenfität der Wärmeftrahlen an Orten, die 
in horizontaler Nichtung nicht weit voneinander entfernt find, ift neuerdings von 
Dejains ſehr jorgfältig unterfuht worden. Er beobachtete im Schweizerhofe zu 
Luzern, während ein Gehülfe gleichzeitig dafjelbe auf dem 4300 Fuß über dem 
Spiegel des Sees gelegenen Rigi-Culm that. Die Erperimente ergaben, daß 
unter jonft gleichen Umftänden die Intenſität der Sonnenjtrahlen auf dem Rigi 
weit beträchtlicher war, als in Xuzern, aber daß fie an dem erjteren Orte weniger 
leicht durch eine Alaunlöſung hindurchgingen. 

Wir jehen aus diefen Betradhtungen, daß die Temperaturverhältniffe auf 
der Erde nicht allein von der Menge der von der Sonne ausgeitrahlten Wärme 
abhängen, jondern daß jie wejentlich von der abjorbirenden Kraft bedingt werden, 
welde die Luftichichten gegen die leuchtenden und wärmenden Strahlen ausüben. 
Gerade jo verhält es ſich mit den übrigen Planeten, und der Einfluß der Atmo— 
iphäre ift jo erheblich, daß der Merkur, trogdem er der Sonne jo nahe ift, recht 
gut eine niedrigere Temperatur als die Erde haben kann, und daß Jupiter troß 
jeiner großen Entfernung möglidherweije fi einer eben ſolchen Wärme erfreuen 
fann, wie unjer Planet. 

Der Spectralanalyje, welde die Strahlen eines leuchtenden Körpers in ihre 
Elemente zerlegt und in diefen die Grundftoffe erkennt, die den Körper zuſam— 
menjegen, ift es neuerdings gelungen, die Natur der Atmojphären einiger Pla- 
neten zu enträthjeln. Prüft man mit dem Spectroffop den Lichtitrahl, der von 
einem etwa eine Meile weit entfernten Feuer ausgeht, jo zeigt fi, daß die von 
den Strahlen durdlaufene Luft einen Theil des Lichtes abjorbirt und eine An- 
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zahl dunkler Linien in dem Spectrum erjcheinen läßt, welche theild dem Stid- 
ftoff und Saueritoff, theils dem Wafjerdampf, der Kohlenfäure und dem Am- 
moniat ihren Urfprung verdanken. Mit Hülfe diefer finnreihen Methode find 
wir im Stande, die Menge des in der Luft enthaltenen Wafferdampfes für den 
Beobadhtungsort feitzuftellen. Prüft man in ähnlicher Weife die Strahlen, welche 
von einem anderen Planeten, 3. B. Venus, Mars und Jupiter fommen, jo be: 
merkt man, dab das Spectrum der von ihnen reflectirten Sonnenftrahlen durch 
dunkle Linien unterbrochen ift, die von ihren Atmofphären herrühren, melde die 
Strahlen durdlaufen mußten. So hat man die Eriftenz der Planeten-Atmo— 
iphären, welche ſchon dur andere aſtronomiſche Beobachtungen angedeutet war, 
mit Sicherheit nachgewieſen und überdies bei den drei genannten die Gegenwart 
des Waſſerdampfes feftgeitellt. Bei Jupiter und Saturn hat fi) noch die An- 
wejenheit eines gasförmigen Körpers, der in unferer Atmofphäre nicht vorfommt, 
herausgeſtellt. 

Der in der Atmoſphäre verbreitete Waſſerdampf ſpielt eine Hauptrolle bei 
der Ausgleihung der Temperaturen. In der jcheinbar ruhigen Atmojphäre, 
welche den Erbball umhüllt, vollzieht fi langjam und in aller Stille vor unjeren 
Augen, die doch nichts davon wahrnehmen, eine unaufhörliche Arbeit, die jo ge: 
waltig ift, daß Feine menſchliche Rechnung fie genau anzugeben vermag. Bor 
der hier wirkenden Kraft ift die Arbeit des Stidjtoffs und Sauerftoffs jo gut 
wie gar nichts, und die Millionen Gentner von Kohlenfäure, welche bei dem 
Lebensprocek der Pflanzen und Thiere eine jo große Rolle jpielen, find ihr gegen: 
über verfchwindende Größen. Der leichte und durchſichtige Waſſerdampf, der von 
dem Spiegel eines Haren Sees aufjtrebt, der Nebel, der über dem Meere jchwebt, 
der Thau, welcher morgens die Kräuter nett, die Wolfen, die fih am Himmel 
ballen und fih in Negen und Schnee entladen, der Gießbach, der vom Felſen 
herniederſchäumt, der mächtige Fluß, der dem Meere zueilt, Alles von der heißen 
Quelle bis zu dem eifigen Gletjcher des Hochgebirges, von dem Tropfen, den die 
Schwalbe in rafhem Fluge von der Oberfläche des Teiches jchöpft, bis zu der 
blitzgeſchwängerten Gemwitterwolfe — Alles diejes, das ganze mächtige Syftem der 
Girculation des flüffigen Elementes auf unferer Erde verräth uns das Schaffen 
in einer Werkſtätte, mit welcher verglichen die feurige Efje des Vulcan in den 
Tiefen der Erde unbedeutend erjcheint. Das Leben und Treiben, welches in 
einem großen Lande, wie Deutjchland oder Franfreih, unausgefegt pulfirt, der 
Lärm und die Bewegung, welche auf den zahllojen Waſſerſtraßen und Eifenbah: 
nen, in den Werkjtätten und den Fabriken Tag und Nacht herricht, ift ein Kinder: 
jpiel im Vergleih mit der Arbeit, welche die Natur in tiefem Schweigen bei 
diefer Circulation des Waſſerdampfes verrichtet. 

Nachdem wir die Arbeit der Sonnenwärme bei ihrem Durchgang durd die 
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Atmoſphäre und an der Erdoberfläche betrachtet haben, müffen wir jegt zur Ver: 
vollftändigung diejes Lleberblids bemerken, daß die Wärme in dem Grade abnimmt, 
als man ſich in die Höhen der Lufthülle erhebt, weil fie nicht mehr von der mehr 
und mehr verdünnten Luft zurüdgehalten wird. Wir ſahen in einem früheren 
Gapitel, daß der Luftdruck abnimmt, je weiter man fi) von dem Grunde des 
Luftmeers entfernt; die Temperatur ſinkt in ähnlicher Weiſe, und wir wollen 
die Größe diefer Abnahme näher prüfen, wie wir es früher mit der Abnahme des 
Luftorudes gethan haben. 

Wenn man fih im Ballon bei bewölftem Himmel erhebt, fo finft die Tem: 
peratur gewöhnlich, bis man zu den Wolfen gelangt; hat man dieſe durchſchnit— 
ten, jo fteigt das Thermometer anfangs um mehrere Grade, um alsbald wieder 
zu finfen. Steigt man bei völlig Harem Himmel auf, jo ift die Anfangstempe: 
ratur unter jonjt gleichen Umjtänden höher, als bei bevedtem Himmel, und zwar 
entjpricht der Unterjchied ungefähr jener Temperaturerhöhung, welche man beim 
Verlaffen der Wolfen beobachtet. Fat immer trifft man in der Atmojphäre 
warme Luftihichten an und begegnet bisweilen vier oder fünf folder Schichten 
bis zu jehr großen Höhen hinauf, jo daß das Thermometer nicht fortwährend 
ſinkt. Trog folder Unregelmäßigkeiten läßt fih unter allen Verhältniffen die 
Thatſache erkennen, daß die Temperatur mit wachjender Höhe abnimmt. 

Flammarion hat bei jeinen zahlreichen Luftreifen vielfache Beobachtungen über 
diefen Gegenftand angeftellt und ſpricht ich über denfelben folgendermaßen aus: 
„Die Abnahme der Lufttemperatur, welde eine jo große Rolle bei der Bildung 
der Wolfen und bei anderen meteorologiihen Procefjen jpielt, geht keineswegs 
immer in berjelben Weiſe vor ſich, jondern ändert fid nad) der Tages: und 
Sahreszeit, der Windftärfe, dem Feuchtigfeitsgehalt der Luft ꝛc. Nur durch eine 
jehr große Zahl von Beobadhtungen fünnen wir dazu gelangen, ein beftimmtes 
Geſetz über die Temperaturabnahme abzuleiten, da mehrere Nebenurſachen fort: 
während jtörend einwirken, deren Einfluß erjt genau erfannt und in Rechnung 
geftellt werden muß. Aus 550 im Ballon gemachten Beobadhtungen, die weniger 
unzuverläffig find, als die auf hohen Bergen gefammelten Erfahrungen, geht 
zunächſt hervor, daß die Temperatur in ganz anderen Verhältnifjen bei bededtem 
als bei Earem Himmel abnimmt. Sn dem legteren Falle finkt fie jchneller, als 
wenn der Himmel mit Wolfen bezogen ift. Während die Wärme bei flarem 
Himmel im Durchſchnitt für je 730 Fuß Erhebung um einen Grad finkt, tritt 
bei bededtem Himmel eine ſolche Temperaturerniedrigung erjt bei 750 Fuß ein. 
In den Wolken jelbit ift die Temperatur höher, als unmittelbar darunter oder 
darüber. In der Nähe des Bodens nimmt die Wärme jchneller ab, als in höheren 
Regionen. Die Abnahme iſt größer des Abends, als des Morgens, und ebenfalls 
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Schichten, welche wärmer oder fälter find, als ihrer Höhe entipricht, und welche 
die Atmojphäre gleichlam wie luftige Flüſſe durchichneiden. Die Abweichung des 
im Schatten hängenden Thermometers von dem den Sonnenſtrahlen ausgejepten 
nimmt zu, je höher man ſich erhebt.“ 

Die von Glaifher bei zahlreihen Yuftfahrten gewonnenen Nejultate jtimmen 
mit den vorigen faſt überein und ergeben eine Temperaturabnahme von einem 
Grad für eine Erhebung von 734 Fuß. Bei Beobahtungen, die auf Gebirgen 
angeftellt wurden, erhielt man folgende Rejultate. Humboldt fand in Süd-Ame— 
rifa auf Bergſpitzen eine Temperaturerniedrigung um einen Grad bei 740 Fuß 
Erhebung, bemerkt aber, daß auf Plateaus erit 932 Fuß diefelbe Wirkung liefern. 
Beobahtungen aus Indien geben 685 Fuß für den jüdlichen, 574 Fuß für den 
nördlichen Theil diefes Landes. In Sibirien fand man 960, in den Vereinigten 
Staaten 558 Fuß, kurz man gewinnt überall andere Zahlen. Wahrjcheinlich übt 
hier die Gejtaltung des Bodens einen nennenswerthen Einfluß aus. Wenn das 
Terrain langjam anfteigt, oder wenn die Landichaft aus einzelnen hintereinander 
liegenden Stufen bejteht, jo nimmt die Temperatur langjamer ab, als auf den 
Abhängen jäh anfteigender Gebirge. In dem erjten Falle finkt die Temperatur 
durhichnittlih bei 900 Fuß, in dem zweiten bei 750 Fuß Erhebung um einen 
Grad. | 

Steigen wir nur body genug über die Erdoberfläche empor, jo gelangen wir 
jedenfalls zu einem Punkte, an weldem die Temperatur des jchmelzenden Eijes 
herrſcht. Denken wir uns an jedem Punkte des Bodens eine jenfrecdhte Linie bis 
zu der Negion errichtet, wo die Mitteltemperatur gleih Null it, und durch die 
Endpunfte diejer Linien eine Fläche gelegt, jo erhalten wir eine gefrümmte Ober: 
flähhe, deren Punkte ſämmtlich die Temperatur des jchmelzenden Eijes befigen. 
Ihr Durchſchnitt mit der Erdoberfläche wird für die Erde die Fiothermenlinie 
geben, wo die Mitteltemperatur gleich Null ift. Im derjelben Weije könnte man 
Iſothermenflächen für jeden beliebigen Wärmegrad erhalten; diefelben entfernen 
fich gegen den Aequator hin von der Erdoberfläche und nähern ſich ihr gegen die 
Role Hin. 

Die Figur veranihaulicht das Abnehmen der Temperatur bei wachſender 
Höhe für Paris, deſſen Mitteltemperatur 10,70 C. beträgt, wobei zu bemerken 
it, daß die Wärme in Graden des hunderttheiligen Ihermometers, die Höhen 
in Metern angegeben find. Man ſieht jofort, daß eine Erhebung von 500 Metern 
die Temperatur um 4 Grad erniedrigt, während bei einer Erhebung von 1000 
Metern das Thermometer um 7 Grad finkt, u. j. f. Herrſcht daher beifpielsweife 
am Boden eine Wärme von 18% C., jo beträgt die Temperatur in 500 Meter 
Höhe nur noch 149 und ift gleich Null bei 2750 Meter. Für die mittlere Tem- 
peratur liegt der Nullpunkt in einer Höhe von 1670 Meter. Die daneben: 
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ftehende Zeichnung giebt die Temperaturabnahme durch die hellere Färbung an. 
Die untere Figur jtellt die Zunahme der Temperatur bei wachſender Tiefe unter: 
halb des Erdbodens dar. 

Wir müſſen noch hinzufügen, daß diefe Temperaturabnahme ſich mit den 
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Abnahme der Temperatur bei wachfenter Höhe. 


Tages: und Jahreszeiten ändert. Die Beobachtungen, welche Sauffure während 
17 Tagen auf dem Col du Geant in der Höhe von 10,600 Fuß über dem Meere 
anjtellte, während gleichzeitig in Genf (1265 Fuß) und in Chamouny (3440 Fuß) be: 
obachtet wurde, haben den Einfluß der Tageszeiten außer Zweifel geftellt, ebenfo die 
Beobahtungen von Kämptz auf dem Rigi, mit denen Beobachtungen in Bafel, Bern 
und Zürich correjpondirten. Aus der Figur (folgende Seite) iſt zu eriehen, bis zu 
welcher Höhe man ſich in den einzelnen Tagesjtunden erheben muß, um eine Erniedri: 
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gung von einem Grade des hunderttheiligen Thermometers zu erhalten, wobei zu be— 
achten iſt, daß die entſprechenden Höhen in Metern angegeben ſind. Auch der 
Einfluß der Jahreszeiten macht ſich in unſeren Breiten deutlich bemerkbar. Die 


56 76 23101121 








1 


121 


If 


— — 
4— 
aus 

i 





nächſte Figur veranschaulicht denfelben in ähnlicher Weife, wie die vorhergehende den 
Einfluß der Tageszeiten. Man erkennt jofort, daß die Wärmeabnahme am jchnell- 
ften um 5 und um 11 Uhr Vormittags erfolgt und daß fie im Sommer größer 
it, als im Winter. 
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Einfluß der Jahreszeiten auf bie Abnahme der Temperatur bei wadfenner Oöhe. 


Drittes Gapitel. 
Die Jahreszeiten. 


Die Kraft, mit welcher die Sonne auf die Erdoberfläche wirkt, verändert 
fih befanntlih von Tag zu Tag, von Woche zu Woche, und vollendet im Laufe 
eines Jahres einen ziemlich regelmäßigen Kreislauf. Die Verſchiedenheit der 
Jahreszeiten wird dur) die Veränderlichkeit des Winkels hervorgerufen, unter 
welchem die Sonnenftrahlen den Boden treffen, und diefe Veränderlichfeit hat 
wieder ihre Urfahe in der ſchiefen Stellung der Erdare zu der Ebene der Erd: 
bahn. Um uns genauere Rechenſchaft über den Gang der Temperatur in den 
einzelnen Jahreszeiten geben zu können, müffen wir den Einfluß näher betrachten, 
welden die Stellung der Are ausübt. 

Wir jahen, daß unſer Planet die Sonne in einem Jahre umfreift und fi 
zugleih in 24 Stunden um jeine Are dreht. Nehmen wir zunädit an, dieje 
Are ftände jenkrecht zu der Bahnebene, wie es beinahe bei dem Jupiter der Fall 
ist, defien Are nur um drei Grad von diefer Lage abweicht. Alsdann würden 
während des ganzen Jahres Tag und Nacht einander gleicd) jein, die Sonne ftände 
immer im Simmelsäquator, bejchriebe täglich denjelben Bogen oberhalb des Hori- 
zontes und erreichte mittags jtets diejelbe Höhe. Unter dem Aequator würde 
die. Sonne um die Mittagszeit ftets im Zenith ftehen, während die Pole fie ftets 
im Horizont erblidten, alſo nur von ihren Strahlen geitreift würden. Bei einer 
ſolchen Stellung der Erdare würde es gar feine Jahreszeiten geben und die Tem: 
peratur würde langjam vom Aequator nah den Polen hin abnehmen. 

Setzen wir nun den Fall, dat die Notationsare in der Ebene der Bahn 
jelbft läge. Alsdann würde zur Zeit des Soljtitiums die Somme in der Ver: 
längerung der Are ftehen, jo daß der eine Pol fie im Zenith, der Aequator jie 
im Horizonte erblidte, für die der Sonne zugewendete Halbkugel ginge diejelbe 
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nicht unter, während die abgemwendete ganz in Nacht gehüllt wäre. Nach einem 
Vierteljahre würde die Sonne im Himmelsäquator jtehen und Tag und Nacht 
für alle Punkte der Erde gleich lang fein; für den Nequator ftände fte jegt im 
Zenith, während die Pole nur von ihren Strahlen gejtreift würden. Wieder 
nah einem Vierteljahre wäre der zweite Pol der Sonne zugewendet und er: 
blidte fie im Zenith, während fie für den Aequator wieder im Horizont ftände. 
Nah Vollendung von drei Viertel des Erdumlaufes fehrte die zweite Stellung 
wieder und Tag und Nacht wären zwiſchen beiden Halbfugeln gleich vertheilt. 
Bei einer folhen Stellung der Are würde daher jeder Punkt der Erde, jelbit die 
Pole, die Sonne während eines Jahres zweimal im Zenith erbliden (mit Aus— 
nahme der Pole, für welche diefe Stellung nur einmal eintreten fünnte), und 
für jeden würde einige Tage lang die Sonne nicht untergehen und ein halbes Jahr 
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jpäter nicht aufgehen, jo daß jeder Punkt der Erdoberfläche eine Zeit lang der 
falten und eine Zeit lang der heißen Zone angehörte. 

Nehmen wir endlid an, daß die Are fich nicht in einer der betrachteten er: 
tremen Lagen befindet, jondern eine Mittelftellung einnimmt und mit der Ebene 
der Bahn einen Winfel von 661/, Grad bildet, wie es bei unjerer Erde ftatt: 
findet. Alsdann bildet die Ebene des Aequators mit der Ebene der jeheinbaren 
Sonnenbahn oder Efliptif einen Winkel von 231/, Grad, und diejer jogenannten 
„Schiefe der Efliptif” verdanken wir den Unterſchied der Jahreszeiten. 

Da die Are immer mit ſich parallel bleibt, während die Erde ihren Umlauf 
um die Sonne vollführt, jo müſſen an den beiden äußerſten Punkten der Bahn 
einmal der Nord- und einmal der Südpol am ftärkjten von der Sonne erleuchtet 
werden, während jedesmal der entgegengeiegte Pol völlig im Dunfel liegt. Es 
findet dies zur Zeit der Solititien oder Sonnenwenden jtatt. Am 21. Juni, dem 
Sommerjolititium für unjere Halbfugel, erhebt fih die Sonne für den Nordpol 
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23%, Grad über den Horizont, während umgekehrt zur Zeit unferes Minter: 
jolftitiums am 21. December der Südpol fie in derjelben Höhe erblidt. Am 20. 
März fteht die Sonne im Himmelsäquator; jetzt empfangen beide Halbfugeln ge: 
nau gleich viel Licht, und der Bogen, welcher den erleuchteten von dem nicht er: 
leuchteten Theil der Erde trennt, geht durch beide Pole. Es folgt hieraus, daß 
jeder Punkt bei der täglichen Drehung der Erde einen Halbkreis im Lichte, den 
andern in der Dunkelheit befchreibt, d. h. daß überall der Tag glei der Nacht ift. 
Genau diefelbe Stellung nimmt die Erde am 22. September ein, wo abermals 
für alle Punkte ihrer Oberflähe Tag und Nacht einander gleih find. Diefe 
beiden Punkte nennt man daher die Nequinoctien oder Nachtgleichen. In der 
Zeit vom Frühlings- bis zum Herbſtäquinoctium übertrifft auf der nördlichen 
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Halbfugel der Tag die Naht an Länge, während in der zweiten Hälfte des 
Jahres das umgefehrte Verhältniß jtattfindet. 

Prüfen wir jest, wie fi die Temperaturverhältniffe in den einzelnen Jahres: 
zeiten geftalten müſſen. Arago ſchildert den Verlauf diefer Aenderungen folgen: 
dermaßen. Am 21. März wird auf unferer ganzen Halbfugel der Boden während 
12 Stunden hinter einander erwärmt, aber gleichzeitig wird er durch Strahlung 
gegen den Weltraum während diefer felben 12 Stunden und aud während der 
darauf folgenden 12 Stunden der Nacht, im Ganzen aljo während 24 Stunden abge: 
fühlt. Es läßt fih daher nicht von vornherein beftimmen, ob die Wärme: 
zufuhr den Wärmeverluft übertrifft. Aber jehen wir, was am 22. März geichieht. 
An diefem Tage erhigen die Sonnenftrahlen den Boden etwas länger als 12 
Stunden, dagegen dauert die Ausftrahlung ebenfalls wie am vorigen Tage 24 
Stunden. Daß aber die wärmende Wirkung, obſchon fie nur etwa 12 Stunden 
dauert, in diefer Zeit des Jahres die Abkühlung übertrifft, und daß die Luft 


_ 0 


mehr Wärme gewinnt als verliert, geht daraus hervor, daß wenn man von zufälligen 
Nebenumftänden abfieht, die Temperatur des 22. im Allgemeinen höher it, als 
die des 21. Zu demfelben Refultate gelangen wir, wenn wir die Temperaturen 
des 23. und 22. vergleichen und jo fort. 

Der Effect der MWärmeftrahlen der Sonne wird bis zum 21. Juni immer 
bedeutender, weil die Dauer ihrer Einwirkung allmählig zunimmt, da die Tages: 
länge bis zu dem Solſtitium wächſt. Indeſſen iſt dies nicht die einzige, wenn 
auch die hauptjächlichite Urfache der Wärmezunahme. Betrachten wir den Winfel, 
unter welhem die Sonnenftrahlen Mittags die Erdoberfläche treffen, jo jehen wir, 
daß derjelbe bis zum 21. Juni immer mehr wächſt, mithin werden die Wärme: 
ftrahlen immer weniger von der Luft abjorbirt und gelangen um jo fräftiger 
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zum Boden. Noch eine dritte, ebenfalls wichtige Urfahe der Wärmezunahme muß 
bier angeführt werden. Man fann die Sonne als den Mittelpunkt einer Kugel 
anjehen, von welhem nad allen mögliden Richtungen Strahlen ausgehen. Wenn 
man nun in einer gewiſſen Entfernung von diefem Mittelpunfte eine horizontale 
Fläche, vonheiner beitimmten Ausdehnung der Wirkung diefer divergirenden 
Strahlen ausjegt, jaıwerden um jo mehr Strahlen diefe Fläche treffen, je mehr 
ihre Drichtaung: ſich der auf Dim Strahlen jenkrechten Richtung nähert. Es ift nun 
einleuthtend; daß jebehorigontakePstäche auf der nördlichen Halbkugel an jedem 
Mistäge, vons20. Mürzo bis zum ı2di Juni ſich in immer günftigerer Lage den 
Sonnenſtrahlon entgegenjteilt: sur» npmuiRo.ı Wlärzibis. zum 21. Juni empfängt - 
be unſeren/Gegenden der Hoden von. Dan zu KagsmehnsSomnenitrahlen; dies 
ſelban Kommenuzu ns „linken ſtets machlertden Winkel und icherdieß nimmt die 
Daxuer ihrex⸗ Einwirtung fontwähnendiam. vis ori, 0 Min, olsin u ran 
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Die Temperaturzunahme geht aber über den 21. Juni hinaus. Da die Tage 
länger bleiben als die Nächte, jo empfängt unfere Halbfugel auch jest noch mehr 
Wärme, als fie durd Strahlung bei Tage und bei Nacht verliert. Da indeſſen 
die Strahlen allmählig jchiefer einfallen und die Tageslänge ſich verringert, jo’ 
ftellt fih ungefähr in der Mitte des Juli das Gleichgewicht zwiichen Wärmezu: 
nahme und Wärmeverluft ein; wir haben jet das Marimum der Temperatur 
erreicht. Für Paris findet dies am 15. Juli ftatt. 

Es erhellt, daß, während die Tage bis zum 21. December immer fürzer 
werden, die Wirkung der Sonnenftrahlen fortwährend abnimmt, daß die Strahlen 
immer mehr geſchwächt werden, da fie immer dickere und weniger durchläſſige 
Schichten zu paſſiren haben und daß fie.um Mittag und in den benadhbarten 
Stunden immer jchiefer einfallen, jo daß fie weniger fräftig zur Erdoberfläche 
gelangen. Dies Alles zufammen bewirkt für jeden Ort der nördlichen Halbkugel 
ein ftetiges Sinfen der Temperatur; doch verjteht es ſich nicht von felbit, daß 
zwifchen der Ausjtrahlung in den Weltraum und den in fortwährender Abnahme 
begriffenen Erwärmungsurfahen am 21. December, dem Tage des Winter: 
folftitiums, eine Ausgleihung ftattfinden muß. In der That ergeben die Be: 
obadhtungen, daß für Paris diefer Ausgleich erſt am 14. Januar eintritt, d. h. 
daß abgejehen von zufälligen Störungen die Mitte des Januar die fältefte Zeit 
des Jahres ift. Bon bier bis zu der Mitte des Juli nimmt die Temperatur be: 
ftändig zu, wie wir es vorhin erläutert haben, indem wir von dem 21. März 
ausgingen. 

Diefelbe Reihe von Schlüffen würde fi für einen Ort der ſüdlichen Halb: 
fugel anwenden lajjen, nur würden wir finden, daß die wärmiten Monate der 
nördlichen die fältejten für die Tüdliche Halbfugel fein müſſen und umgekehrt. 

Die aftronomifchen Jahreszeiten läßt man mit den Aequinoctien und Solititien 
beginnen. Der Frühling fängt an am 20. März, der Sommer am 21. Juni, 
der Herbit am 22. September und der Winter am 21. December. Indeſſen 
müſſen wir als meteorologiiche Jahreszeiten andere Zeitabjchnitte wählen, welche 
jo liegen, daß die größte und die geringfte Wärme in die Mitte einer derjelben 
fallen. Da nun das Marimum und das Minimum der Temperatur nicht für 
alle Orte auf diejelben Tage fallen, jo müßten eigentlich die verfchiedenen Gegenden 
ihre Jahreszeiten von verfchiedenen Zeitpunkten an rechnen. Weil nun aber für 
das mittlere Europa die größte Kälte durchjchnittlih um die Mitte des Januar 
eintritt, während die heifeite Zeit in die Mitte oder gegen Ende des Juli fällt, 
fo haben die Meteorologen folgende Eintheilung der Jahreszeiten feitgeftellt. Jede 
derjelben umfaßt drei volle Monate; der Winter beginnt am 1. December 
und reicht bis zum 28. Februar; der Frühling umfaßt den März, April und Mai, 
der Sommer den Juni, Juli und Auguft, der Herbft den September, October 
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und November. Dieje Eintheilung entipriht am beiten dem durchſchnittlichen 
Verlaufe der Temperatur. 

Auf der jüdlichen Halbkugel find die Jahreszeiten den unfrigen gerade ent: 
gegengeſetzt. Dort erreiht die Sonne ihre größte Höhe zur Zeit unferes Winter: 
folftitiums am 21. December, welches daher für diefe Halbfugel das Sommerfol- 
ftitium ift. Umgekehrt hat zur Zeit unferes Sommerjolftitiums die Sonne dort 
ihre geringite Höhe und es herrſcht daher jest Winter. Ebenfo fällt unfer Früh: 
ling mit dem Herbite unferer Antipoden zufammen und umgefehrt. 

Diefem harmoniſchen Neigen der Jahreszeiten verdankt die Erde ihr ftets 
wechlelndes Anfehen. Jeder Frühling it die Zeit der Auferftehung für die zu 
neuem Leben erwachende Erde, welche übergoffen von den befrucdhtenden Strahlen 
der Sonne fih mit neuer Jugend ſchmückt. „hr Jahreszeiten, ihr geliebten 
Töchter des Zeus und der Themis, rief ſchon vor 3000 Jahren Orpheus, die 
ihr uns mit Gütern überfchüttet! Ihr Jahreszeiten, grünend, blübend, rein und 
berrlih! Ihr Farbengeihmücdten, die ihr ſüßen Duft haucht, ihr ewig Wech— 
jelnden: hört gnädig unſer Gebet, und jendet uns zur Hülfe die günftigen Winde, 
welche die Erndte zur Reife bringen!” 

Nachdem wir die aſtronomiſchen Urfachen erörtert haben, welche die Jahres: 
zeiten hervorrufen, wollen wir jehen, welche Folgen das Steigen und Sinfen 
der Temperatur bat. Die Erde vollendet in einem Jahre ihren Umlauf um die 
Sonne und fehrt zu demfelben Punkte ihrer Bahn zurüd, nachdem fie nad ein: 
ander beide Pole dem leuchtenden und wärmenden Gentralförper dargeboten bat. 
Sehen wir vom Frühling aus, fo jehen wir den Schnee, welcher einen großen 
Theil der nördlichen Halbkugel bededte, verjchwinden, um einer kräftigen Vege— 
tation Plag zu machen. Die Bäume bededen fih mit Laub und die Kräuter, 
welche der Winter abjterben ließ, jproffen aufs Neue aus ihren Samen empor 
und wetteifern in ihrem Blätterfihmucd mit den perennirenden Gewächſen. Samen 
und Wurzelſchößlinge fichern die Fortpflanzung und die gefellig lebenden Pflanzen, 
Bäume wie Kräuter, erobern ſich Bodenftreden, über welche fie ſich ausbreiten. 
Eine der merfwürdigiten Folgen von dem Wechjel der Jahreszeiten ift die That: 
jadhe, daß wir die reihen Erndten, welche in Europa etwa den vierten Theil des 
ganzen Menjchengeichlechtes ernähren, ebenjowohl dem Winter, als dem Frühling, 
weldher das Getreide zur Entwidelung bringt, und dem Sommer, welcher die 
Körner reift, verdanten. In der That, wenn die Getreidepflanzen im Winter 
nicht zu Grunde gehen müßten, wenn fie nicht nach botanifcher Bezeichnung jähr: 
lihe Pflanzen wären, jo würden fie nicht in Nehren jchießen und nicht die Erndten 
bringen, welde jeit Ceres und Triptolemus die Ernährung der zahlreichen Be: 
völferung Europas gefihert haben. Um fich hiervon zu überzeugen, braudt man 
nur weiter nah Süden, nad Afrika oder nad dem heißen Theile Afiens und 
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Amerikas zu gehen. Sobald man ein Klima erreicht hat, in welchem der Winter 
die Getreidepflanzen nicht tödtet, nehmen fie den Habitus unjerer Gräfer an; 
fie treiben Wurzelfchößlinge und bringen weder Nehren noch Samen. Dort treten 
andere Nährpflanzen auf, wie die Durrah und verfchiedene Knollengewächſe. 

Am Schluffe des Frühlings und im Beginn des Sommers begünftigt die 
fteigende Wärme der weiter nach Norden gerüdten Sonne in unferen Gegenden 
bis zum Pole hin die Fortpflanzung aller Thierarten. Süäugethiere, Vögel, 
Amphibien, Fiiche, Inſekten, Weichthiere, jelbit die kleinſten mikroſkopiſchen 
Thierhen bevölfern den Erdboden und das Meer theils durch Fortpflanzung an 
Ort und Stelle, theils durd Einwanderung. 

Verfolgen wir die Sonne auf ihrem Rückwege nah Süden, jo jehen wir 
zunächit, wie die Wärme mit der mittäglichen Sonnenhöhe finkt, Tag und Nacht 
werden gleid und ſchließlich endigt der Herbit für das mittlere Europa mit einem 
Tage von 8 und einer Naht von 16 Stunden. Der Winter tritt ein, und wenn 
auch jeine Tage mit denen des Herbitesanfangs ziemlich von derjelben Dauer 
find, jo iſt er doch fälter, weil er auf eine fühle Jahreszeit folgt, ähnlich mie 
der Sommer, deſſen Tage in Hinficht der Länge anfangs denen des Frühlings 
gleichkommen, doch viel heißer iſt, als diefer, weil er feine Strahlen auf ein be- 
reits erwärmtes Erdreich ausgießt. 

Kaum haben die Tage ihre größte Länge erreiht, da nehmen fie rajcher und 
rajher ab; faum bat die Jugend in voller Schönheit geglänzt, da meldet ſich 
ihon der Herbit des Lebens. Aber kaum ift der Tag auf feine Fürzefte Dauer 
geſunken, da nimmt er jchon wieder zu; wir fünnen auf der Erde nichts Aehn— 
liches für die Tage unjeres Lebenswinters hoffen, die bejtimmt find, im falten 
Grabe zu erlöjchen. 

In den folgenden Capiteln werden wir den Verlauf einer jeden Jahreszeit 
und ihre harakteriftiihen Eigenthümlichkeiten fpecieller ſchildern; hier wollen wir 
nur noch diefe allgemeine Skizze dadurch vervollftändigen, daß wir den Einfluß 
der Jahreszeiten auf das menſchliche Leben an der Hand der Statiftif, die heute 
vor nichts mehr Nefpect hat, betrachten. 

Wenn wir zunächit die Sterblichkeit ins Auge fafjen, jo finden wir, daß fie 
in den einzelnen Monaten ſehr verfhieden ift. Leber diefen interejlanten Gegen: 
ftand find ſchon viele Unterfuhungen angeftellt worden und haben jämmtlich er: 
geben, daß in unferen Gegenden die Strenge des Winters im Allgemeinen ver: 
derblich für das Menfchengeichleht wird. Das Leben der Pflanzen und Thiere 
ift auf das Engite mit dem Gange der Jahreszeiten verknüpft, wie wir jpäter 
noch näher ſehen werden, und aud das Leben des Menſchen, wenn es aud viel 
jelbftändiger und unabhängiger ift, kann ſich doch nicht den elementaren Gejegen 
der irdifchen Natur, welche unjern Leib gebildet hat, entziehen, 
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Quetelet hat die Sterblichfeitsverhältniffe in Belgien einer näheren Prüfung 
unterzogen und gefunden, daß die Kleinen Kinder am empfindlichiten gegen die 
Schwankungen der Temperatur find. Für das erite Lebensjahr fällt die größte 
Sterblichkeit in den Sommer, namentlih in den Auguft, die geringite in den 
April und November. Nach dem erjten Jahre ändert fi dies Verhältniß 
vollftändig, indem die größte Sterblichkeit auf den Winter, die geringite auf 
den Sommer kommt. Vom $. bis zum 12. Jahre verjchieben ſich die Punkte 
etwas und rüden in der Neihe der Monate vorwärts bis zur Pubertät, wo die 
meilten Todesfälle im Mai, die wenigjten im October eintreten. Nad der 
Pubertät geht das Marimum rüdwärts bis zum 25. Jahre, von wo ab es 
bi8 zum ſpäteſten Alter unveränderlih auf den Februar fällt, während das 


a 
| 
| 


Fand 


Eräbte 


* 
IX» 
% 
j 





= u 
dar. FM. a. MM AM... © ©. NR D. Ya. 
Einfluß der Jahreszeiten auf bie Sterblichkeit. 


Minimum im Sommer verharrt. In feinem Alter madt ſich der Einfluß der 
Jahreszeiten jo fühlbar, wie in der Kindheit und im Greifenalter, und in feinem 
weniger, als in der Zeit zwifchen 20 und 25 Jahren, wo der Körper vollitändig 
entwidelt iſt und fich jeiner vollen Kraft erfreut. In der Figur veranſchaulicht 
die ausgezogene Linie die Sterblichkeit in Belgien und Franfreih mit Ausihluß 
der großen Städte, während die punktirte Curve dafjelbe für diefe legteren thut. 
Man erkennt jofort, daß der Einfluß der Jahreszeiten für das Land ungleich 
ftärfer ift, als für die Städte, wo man weit mehr Mittel befigt, die Ungleichheit 
der Temperatur unſchädlich zu machen. 

Gehen wir jegt zu den Geburten über. Das hierüber gejanmelte Material 
ftellt auf das Deutlichite eine jährliche Periode heraus, ja läßt ſelbſt einen Ein- 
fluß der Tageszeit erfennen. Die größte Zahl der Geburten fällt für jedes Volk 
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und jede Stadt auf den Februar und März, während im Juni und Juli am 
wenigſten Kinder zur Welt kommen. Ein zweites Maximum fällt auf den Anfang 
des Herbſtes. 

Der Umlauf der Erde um die Sonne und die von ihm bedingten großen 
Temperaturſchwankungen und Witterungsverhältniſſe üben daher unzweifelhaft 
einen directen oder indirecten Einfluß auf die Zahl der Geburten aus. Dies 
tritt um ſo klarer hervor, als auf der ſüdlichen Erdhälfte, wo die Jahreszeiten 
den unſrigen genau entgegengeſetzt ſind, das Maximum und Minimum der Ge: 
burten gerade in die entgegengefegten Monate fallen, wie durch ftatijtiiche Be— 
rehnungen in Buenos-Ayres nachgewieſen it. Auch die Tageszeit hat Einfluß 
auf die Zahl der Geburten, indem diejelbe von 6 Uhr Abends bis 6 Uhr Morgens 
im Durchſchnitt um ein Viertel größer ift, als in den andern 12 Tagesitunden. 
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Die größte Zahl erfolgt um Mitternacht, die geringfte um 10 Uhr Morgens. Für 
die Todesfälle ift dieſer Einfluß weniger deutlich, doc) jcheinen die wenigiten Todes- 
fälle zwifchen 6 Uhr Abends und Mitternacht, die meilten gegen Morgen einzutreten. 

Aus allen diefen Thatfahen geht hervor, daß wir theilmeife mwenigftens 
denjelben periodiichen Einflüffen unterworfen find, welche in weit höherem Grade 
auf die Pflanzen und Thiere einwirken. Die Jahreszeiten lafjen eine unaus: 
löjhlihe Spur ihres Ganges durd ihren Einfluß auf die Zahl der Sterbefälle 
und der Geburten in allen Staaten Europas zurüd. Es möchte von Intereſſe 
fein, zu unterfuchen, ob etwas Aehnliches ſich für die Zahl der Eheſchließungen 
geltend macht. In diefer Beziehung muß der herkömmliche Braud und der Wille 
der Individuen weit mehr in Betracht fommen, und es müffen ſich aus dem erjten 
Grunde verjhiedene Reſultate bei den einzelnen Völkern ergeben. Troß deſſen 
ſcheint ein Einfluß der Jahreszeiten bemerkbar zu fein. Es ftellen fich zwei 
Marima heraus, das eine für den Mai, das andere für den November, von 
denen das erjtere jih am deutlichiten bemerkbar maht. Das Minimum fällt auf 
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den Sommer, vorzugsmweife auf den Auguft. Doch fann man bier nicht zu jo 
genauen Nefultaten gelangen, als bei den vorigen Betrachtungen, da namentlic) 
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zwei Perioden ſich in jtörender Weiſe geltend machen. Es find dies die Weih- 


nachts: und die Dfterzeit, welche die Zahl der Heirathen im December und Januar 
und im März und April herabdrüden. 


Diertes Gapitel. 
Der Gang der Temperatur; Schwankungen des Barometers. 


Wir haben joeben gejehen, daß ſowohl der jährliche Umlauf unferes Planeten 
um die Sonne, als auch die tägliche Arendrehung fortwährend eine Veränderung 
des Winkels, unter welchem die Sonnenstrahlen den Boden treffen, hervorrufen. 
Die jährliche Bewegung bewirkt, daß die Sonne fi in der Zeit vom 21. December 
bis zum 21. Juni immer höher über unjeren Horizont erhebt und fi während 
der andern jehs Monate wieder herabjenkt. Die tägliche Umdrehung läßt das 
leuchtende und wärmende Tagesgeitirn an jedem Morgen für uns aufgehen, einen 
Bogen oberhalb des Horizontes bejchreiben und Abends wieder untergehen, um 
anderen Gegenden zu leuchten. Man fieht jofort, daß diefer zweifachen Bewegung 
der Erde eine doppelte Reihe von QTemperaturänderungen entjprehen muß, und 
wir haben daher den jährlichen und den täglichen Gang der Temperatur zu be: 
traten. Beichäftigen wir uns zunächſt mit dem legteren. 

MWollten wir ihn ganz genau kennen lernen, jo müßten wir uns die Mühe 
geben, das Thermometer von Stunde zu Stunde, bei Tage und bei Nacht während 
mehrerer Monate, oder noch beffer während mehrerer Jahre zu beobadten, um 
die jo zahlreihen Ausnahmen, weldhe den regelmäßigen täglichen Gang der 
Temperatur unterbreden, zu erkennen und auszuſcheiden. Nur wenige Meteorologen 
haben ſich einer ſolchen Arbeit unterzogen. Ciminello in Padua hat es fait 
während 16 Monaten hinter einander gethan, wir jagen fait, weil die Auf: 
zeichnungen für Mitternacht, 1, 2 und 3 Uhr Morgens durch zwei zu verſchiedenen 
Stunden während diejes Zeitraums angeftellte Beobachtungen erfegt wurden. Er 
ift der erjte Meteorologe, welcher eine folhe Reihe von jtündlihen Thermometer: 
beobachtungen geliefert hat. Andere find ihm gefolgt, jo Gatterer, die Artillerie: 
officiere in Leith, Neuber in Appenrode, Lohrman in Dresden, Koller in Krems: 
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münfter, Kämpg in Halle und die Sternwarten in Mailand, Petersburg, München 
und Greenwid. Die Sternwarte in Nom führt jegt diefe und ähnliche Bes 
obachtungen mittelit des von Secchi erfundenen jelbit regiitrirenden Meteorographen 
aus. . 

Aus diefen und jehr vielen anderen in Intervallen von zwei oder drei Stun: 
den angejtellten Beobachtungen ergiebt fih, daß der wärmſte Punkt des Tages 
auf 2 Uhr Nachmittags fällt, und daß die Temperatur 1/, Stunde vor Sonnen: 
aufgang am niedrigiten it. Die erſte diefer beiden Grenzen verjchiebt fih nur 
wenig im Laufe der Monate, während die andere von der Zeit des Sonnenauf: 
ganges abhängig it. Für Paris beträgt der Unterjchied zwifchen der höchſten 
und niedrigften Temperatur eines Tages durchſchnittlich 6 Grad, wobei indefjen 
zu bemerken it, daß ſich derjelbe im Yaufe eines Jahres erheblich verändert. 
Die höchſte Wärme beträgt durchſchnittlich 11,6, die niedrigfte 5,7 Grad. Die 
mittlere Jahreswärme ift $,5 Grad und zwar fteht das Thermometer durchſchnittlich 
um 8 Uhr 20 Minuten Morgens und Abends auf diefem Punkte. Zwifchen 
Minimum und Marimum verfließen nur 10, zwiſchen Marimum und Minimum 
dagegen 14 Stunden. 

Unter der mittleren Temperatur eines Tages verjteht man den Durchichnitt 
aus allen Temperaturen, welche den einzelnen Zeitpunkten des Tages entſprechen. 
Wollte man beifpielsweife in Zwiſchenräumen von einer Minute beobachten, jo 
müßte man das Thermometer 1440 mal aufzeihnen und die Summe diefer 
fänmtlihen Wärmeangaben durch 1440 dividiren. Hätte man jo für alle Tage 
eines Jahres die Mitteltemperaturen gewonnen, jo würde man die mittlere Wärme 
des Jahres erhalten, wenn man die Summe jener 365 Tagestemperaturen durch 
365 dividirte. Auf den erjten Blick fcheint es einer jehr großen Zahl von Be: 
obachtungen zu bedürfen, um die mittleren Tagestemperaturen zu gewinnen, allein 
der Gang des Thermometers it glüclicherweife unter gewöhnlichen Umftänden 
jo regelmäßig, daß man mit nur wenigen Beobadtungen zum Ziele gelangt. 
Man kommt der Wahrheit Schon ziemlich nahe, wenn man die halbe Summe aus 
dem höchiten und niedrigiten Thermometerjtand als die mittlere Tageswärme be= 
trachtet. Genauere Nejultate erhält man aus drei Beobahtungen, welde um 6 
Uhr Morgens und um 2 und 8 Uhr Nachmittags, oder um 7 Uhr Morgens 
und 2 und 9 Uhr Nachmittags angeftellt werden. Auf der Pariſer Sternwarte 
und ebenjo auf dem neuen Objervatorium zu Montjouris wird täglich acht mal 
in dreiftündigen Intervallen um 1, 4, 7 und 10 Uhr Morgens und zu denjelben 
Stunden des Nachmittags beobachtet. 

Betrachten wir jegt den jährlihen Gang der Temperatur, über den wir be— 
reits im vorigen Gapitel einen flüchtigen Ueberblid gegeben haben. Die ver: 
ihiedenen Urſachen, welde die wärmende Wirfung der Sonnenftrahlen bald 
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fteigern, bald jhwächen, find während des ganzen Jahres nur von geringer Be- 
deutung für die heiße Zome, welde jich zu beiden Seiten des Aequators bis zu 
den Wendefreijen erjtredt. Dort hat der Tag das ganze Jahr hindurch beinahe 
diefelbe Länge und die Mittagshöhe der Sonne ändert fi nur wenig. Mithin 
können die vier Jahreszeiten in Bezug auf die Wärme nur wenig unter einander 
verjchieden jein. Aus dem entgegengejegten Grunde müſſen die Jahreszeiten jehr 
von einander abweichen in jenen Gegenden nörblih und ſüdlich vom Nequator, 
wo die Tage jehr ungleiche Länge haben, oder, was dafjelbe jagt, wo die Mittags: 
höhe der Sonne ſich im Laufe des Jahres ſehr erheblich verändert. Die folgende 
Tabelle giebt die mittleren Monatstemperaturen für Berlin, wie fie aus einer 
langen Reihe von Beobachtungen ermittelt find. 


Januar — 1,90 Juli 15,04 
Februar — 0,15 Auguft 14,43 
März 2,74 September 11,75 
April 6,88 October 7,97 
Mai 10,92 November 3,25 
Juni 13,94 December 1,32 


Hieraus ergiebt jih als mittlere Temperatur 7,17. Cs mag bier hervorge- 
hoben werden, daß die Sonne nicht zu allen Zeiten gleich ſtark auf die Erde 
einwirft. Da die legtere feinen Kreis, jondern eine Ellipfe bejchreibt, jo ift fie 
nicht immer gleich weit von der Sonne entfernt und befindet fich zur Zeit unferes 
Winters in der Sonnennähe, zur Zeit unjeres Sommers in der Sonnenferne. 
Die größte Entfernung verhält ſich zu der Heinften wie 210 : 203. Da nun bie 
Intenfität der Wärmeftrahlen abnimmt in dem Verhältniß des Duadrates der 
Entfernung, jo findet man leicht, daß die Erde, wenn fie fich zur Zeit unjeres 
Winters in der Sonnennähe befindet, ungefähr "/; mehr Wärme empfängt, als 
zur Zeit unferes Sommers, wo fie in ihrer Sonnenferne angelangt ift, eine 
Temperaturdifferenz;, welche nicht unerheblich ift. 


Die Schwankungen der Temperatur im Laufe eines Jahres find um jo erheb: 
liher, je weiter man ſich vom Mequator entfernt. Unter dem Aequator jelbjt 
und bis zum 10. Breitengrade beträgt der Unterſchied zwiichen der Temperatur 
des mwärmften und fälteften Monates nur zwei Grade. Unter dem 20. Breiten: 
grade weichen beide ſchon um 5'/,, unter dem 30. Breitengrade um 9,6 Grad ab. 
In Sicilien ift der Januar 8,4, der Auguft 18,8 Grab warm, jo daß der Unter: 
ſchied 10,4 Grad beträgt; für Berlin ift er, wie aus den oben angeführten 
Monatsmitteln hervorgeht, fat 17 Grad. In Moskau, wo der Januar durch— 
ſchnittlich — 8,19, der Juli 15,29 Grad warm ift, überfteigt der Unterjchied 23 
Grad. Auf der Melville-Inſel unter dem 74. Breitengrade ſinkt die mittlere 
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Temperatur des Januar auf — 28 Grad, die des Juli auf 4,6, und die Dif- 
ferenz beträgt daher über 32 Grab. 

Die täglihen Temperaturfhwankungen find in den heißen Ländern und im 
Inneren der Continente bedeutender, als in falten Ländern und in der Nähe 
der Küfte. Sieht man von dem mildernden Einfluffe des Meeres ab, der ſich 
überall jo ziemlich gleich bleibt, jo wirkt hier die Entfernung vom Aequator gerade 
umgekehrt, als in Bezug auf die jährlihen Schwankungen. Während die Dif: 
ferenz zwiſchen der höchſten und niedrigiten Monatswärme immer mehr jteigt 
wegen der großen Länge der Sommertage und der Winternädte, nimmt der 
Unterjchied zwijchen der größten und der geringiten Tageswärme ab, weil in den 
jüdlichen Ländern die Gluth der Sonnenftrahlen weit gewaltiger ift und bei den 
Klaren Nächten eine weit Eräftigere Strahlung eintritt. Während z. B. in Padua 
das Thermometer täglih im Durchſchnitt um 7,2 Grab ſchwankt, beträgt die 
tägliche Abweihung in Paris nur 6 und in Leith nur 4 Grad. Alle diefe An- 
gaben beziehen ſich auf mittlere Werthe; betrachtet man jeden einzelnen Tag oder 
jedes einzelne Jahr, jo findet man jehr oft weit bedeutendere Differenzen zwiſchen 
der höchiten und niedrigiten Temperatur defjelben Tages oder dejjelben Jahres. 

Die vorhergehenden Unterfuhungen hatten den Zwed, die Größe der Son: 
nenwärme feftzuftellen, welche in die Atmojphäre eindringt, und denjenigen Theil 
diefer Wärmemenge zu ermitteln, welcher bis zu uns gelangt. Es ift nicht ohne 
Sntereffe, zu fragen, wie diefe Temperaturfchwanfungen fih in das innere der 
Erde fortpflanzen und bis zu welcher Grenze fie fi) dort fühlbar maden. : Die 
tägliden Schwankungen, welde der Arendrehung ihren Urjprung verdanken, find 
nur bis zu der Tiefe von einigen Fußen bemerkbar. In den tieferliegenden 
Schichten jpürt man feine Wirkung von ihnen, während die jährlihen Schwan: 
fungen, welde durch die Notation der Erde um die Sonne hervorgerufen werden, 
dort noch jehr gut wahrzunehmen find. Diefe legteren fann man in unjeren 
Breiten noch bis zu einer Tiefe von 75 Fuß verjpüren. Von dort beginnt die 
jogenannte unveränderlihe Schicht, wo das Thermometer während des ganzen 
Jahres auf demfelben Standpunkte verharrt. Man muß daher unterhalb der 
Erdoberfläche zwei Grenzihichten unterjheiden, die erfte für die täglichen, die 
zweite für die jährlihen Schwankungen des Thermometers. 

Wir bejigen nur wenige Beobahtungsreihen über die Temperatur in ver: 
ſchiedenen Tiefen, und überdies find die vorhandenen nicht alle zuverläffig. Die 
Phyſiker, welche fich mit diefer Art von Unterfuchungen beichäftigten, haben fajt 
alle diejelbe Beobahtungsweife angewendet, welde darin bejteht, daß man den 
Gang eines Thermometers beobachtet, deſſen Kugel mehr oder weniger tief ver- 
jenkt ift, und deffen Rohr jo lang ift, daß die Skala ſich oberhalb des Erdbodens 
befindet. Erjt in neuefter Zeit hat man angefangen, die Temperaturdifferenz zu 
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berückſichtigen, welche ſich nothwendigerweiſe für die beiden Enden des Ther- 
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mometers geltend machen muß, und die eine um fo größere Correction erheifcht, 

je Heiner das Volumen der Kugel im Vergleich zu dem Rauminhalte des Nohrs 

ift. Der erfte Beobachter, welche ſich längere Zeit mit der Temperatur unter: 
14* 
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‘halb der Erdoberfläche beihäftigt hat, war der Kaufmann Dtt in Zürich, welcher 
von 1762 an 4'/, Jahre lang fieben in verjchiedenen Tiefen angebrachte Ther: 
mometer beobadtete. Eine andere eben jo wichtige Reihe von Beobadhtungen 
wurde zu Leith in den Jahren 1816 und 1817 gewonnen. Später haben ver: 
ſchiedene Phyſiker diefe Frage auf das Sorgfältigite ſtudirt. 

Faßt man alle diefe Beobachtungen zuſammen, jo gelangt man zu folgenden 
Kefultaten. Im Augujt nimmt die Temperatur von der Erdoberflähe an bis zu 
der unveränderlihen Schicht ziemlich gleihmäßig ab. Im September ijt fie bis 
zu der Tiefe von 20-30 Fuß ziemlich diefelbe; von da ab nimmt fie langjam 
ab bis zu der umveränderlihen Schicht. Im Dectober und November nimmt fie 
zu bis zu einer Tiefe von 15—20 Fuß, von da ab ijt fie ziemlich glei mit der 
Temperatur der unveränderlihen Schicht. Im December, Januar-und Februar 
nimmt fie gleihmäßig zu bis zu jener Shit. Im März und April nimmt fie 
fehr jchnell ab bis zu zwei Fuß Tiefe; von da ab wird die Abnahme langjamer 
und geht zulegt in Zunahme über. Während des Mai, Juni und Juli nimmt 
fie ebenfalls ab, aber weniger jchnell und bis zu einer größeren Tiefe, und fteigt 
dann wieder etwas, bis fie der Temperatur der unveränderliden Schicht gleich 
ift. Aus den genauen Unterfuhungen Duetelets in Brüffel folgt, daß die Wärme 
in 144 Tagen bis 24 Fuß unter den Boden hinabdringt, alſo täglich etwa 2 Zoll 
zurüdlegt. Die Tiefe, in welder die unveränderlihe Schicht beginnt, fand er zu 
75 Fuß. Die täglichen Wärmefchwanfungen pflanzten fi in drei Stunden bis 
auf 31/, Zoll fort und waren nur bis zu einer Tiefe von vier Fuß wahrnehmbar. 
Dies langjame VBordringen der Wärme bewirkte, daß die fünf ungleich tief ein- 
gejenkten Thermometer ihren höchſten Stand zu jehr verſchiedenen Tageszeiten 
erreihten. In 7 Zoll Tiefe fiel das Marimum auf 6 Uhr Abends, in 21 Zoll 
Tiefe auf 6 Uhr Morgens, aljo 17.Stunden jpäter, als die Wärme an der 
Erdoberfläche ihren höchſten Stand erreicht hatte. Nach Duetelet fann man die 
mittlere Jahrestemperatur aus der Wärme des Bodens ableiten, wenn man das 
Mittel aus zwei durch 6 Monate getrennten Beobadhtungen nimmt, welche in der 
Tiefe von einigen Metern angejtellt wurden. Bei der Sternwarte von Brüſſel, 
auf welcher Duetelet beobachtete, befindet fich ein 60 Fuß tiefer Brunnen, dejjen 
Waller das ganze Jahr hindurch immer diejelbe Wärme von 8,8 Grad hat und 
höchſtens um !,,;, Grad wärmer oder fälter wird. Da die mittlere Temperatur 
von Brüſſel 8,3 Grad ilt, jo ift das Waller noch einen halben Grad wärmer. Es 
würde hieraus eine Temperaturzunahme von einem Grad für eine Tiefe von 
120 Fuß folgen. 

Bravais und Martins haben im Jahre 18541 auf dem Faulhorn in 8500 
Fuß Höhe ähnliche Nejultate wie Duetelet erhalten. „Unjere Beobachtungen über 
die Temperatur des Bodens, jagt Bravais, ergeben, daß das Marimum und 
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Minimum der täglichen Wärme ungefähr 2 Stunden und 54 Minuten gebrauchen, 
um eine Erbihicht von 10 Gentimeter Dide zu durchdringen.“ 

Arago nimmt an, daß die unveränderlie Schicht in der Tiefe von 86 Fuß 
liegt; ein Thermometer, welches in diefer Tiefe in den Kellern der Parifer 
Sternwarte angebradt ift, zeigt 9,3 Grad und verharrt auf diefem Stande ſchon 
feit drei Viertel Jahrhunderten. 

Das electriihe Thermometer macht es möglich, die Vertheilung der Wärme 
unterhalb der Erdoberfläche und die Schwankungen derfelben mit großer Genauig- 
feit zu ftubiren und die Lage der unveränderlihen Schicht zu ermitteln. Zu 
diejem Zwede wurde im Jahre 1863 im Jardin des Plantes ein Schadht gebohrt 
und in denjelben ein thermometrifches Kabel verſenkt, welches wieder aus meh: 
reren anderen bejtand und in einen ausgehöhlten und getheerten Maft' einge: 
ihloffen war. Der Schacht wurde theilweife mit Cement ausgefüllt, um zu ver: 
hindern, daß der Maft und folglich die Kabel mit dem eingefiderten Wafjer in 
Berührung treten. Die einzelnen Kabel gejtatten ununterbrodhene Beobachtungen 
bis zu einer Tiefe von 36 Meter; fie find fo vertheilt, daß fie die Temperatur 
von 5 zu 5 Meter abwärts angeben; der Fehler ift jehr geringe und überfteigt 
nicht 1/0 Grad. Es zeigt fih nun, daß die Temperatur in einer Tiefe von 21 
Metern feinen Schwankungen unterworfen iſt, daß aber in einer Tiefe von 26 
Metern geringe Veränderungen ftattfinden, während bei 31 und 36 Meter Tiefe 
die Temperatur wieder ftationär ift. Es folgt hieraus, daß die in der Tiefe 
von 26 Metern liegende Erdſchicht mit der atmojphärifchen Luft in Verbindung 
ftehen muß, jo daß fie an den Temperaturfchwanfungen der legteren Theil nimmt, 
wenn auch in jehr geringem Grade. Diejer Zufammenhang wird durch das ein: 
gefiderte Regenwaſſer hergeitellt, wie die nähere Unterfuchung der Bodenverhält: 
niffe ergeben hat. Das Regenwaſſer dringt überall in den Boden ein, bis es 
eine undurchläſſige Schicht erreicht, über welcher es fich alsdann anhäuft. In 
dem Schacht im Jardin des Plantes gelangt man bereits in 16 Meter Tiefe zu 
einer folhen mit eingedrungenem Waffer durchtränkten Schicht, welche ſich gegen 
die Seine hin ſenkt und durd die atmoſphäriſchen Niederichläge geipeift wird, an 
deren Temperaturfhmwanfungen fie daher Theil nimmt. In der Tiefe von 26 
Metern trifft man eine zweite wafjerhaltige Schicht, welche auf plaftifhem Thon 
ruht; in ihr jchwanft die Wärme um 0,4 Grad. 

Diefe Temperaturveränderungen unterhalb des Bodens find wichtig für die 
in der Erde lebenden Imjektenlarven und Würmer und für die Wurzeln der 
Gewächſe, und üben ſomit aud einen gemwiffen Einfluß auf die auf der Erdober: 
fläche ftattfindenden Lebensvorgänge aus. 

Wenn von der Wärme des Bodens und der Mitteltemperatur eines Ortes 
die Rede ift, jo wird fehr oft auf das berühmte in den Kellern der Pariſer 
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Sternwarte angebrahte Thermometer Bezug genommen. Werfen wir daher 
einen Blid auf dafjelbe. Die Temperatur unterirdiiher Räume, welche gerade 
an der Grenze der unveränderlihen Schicht liegen, jtimmt mit der mittleren 
Temperatur des Ortes überein. Sol ein unterirdifches Gemölbe befindet ſich 
unter der Sternwarte von Paris in der Tiefe von 86 Fuß, und ijt überdies 
gegen jeden äußeren Einfluß durd das mächtige darüber gelagerte Gebäude ge: 
ihüst. Seit 200 Jahren beobahtet man dort das Thermometer, welches unver: 
änderlih auf 11,7 Grad Geljius zeigt. Am 24. September 1671 bradte man 
zum erjten Male ein von Mariotte angefertigtes Thermometer in diejen Räu— 
men an, welches längere Zeit in Gebraud blieb. Am folgenden Tage, dem 25. 
September, wurde der angegebene Stand jorgfältig markirt. Während des Octo: 
bers und Novembers wurde das Anftrument öfters beobachtet, immer zeigte es 
auf denjelben Punkt. Dies find die älteiten in den Kellern der Sternwarte an: 
geitellten Beobachtungen, aus denen ſich die Unveränderlichfeit der- Temperatur 
jofort als erwiefene Thatjadhe ergab. Im Jahre 1783 verfertigte Lavoifier ein 
neues Thermometer, welches von dem vierten Caſſini mit der größten Sorgfalt 
in dem Gewölbe aufgeitellt wurde. Um alle Luftitrömungen abzuhalten, welche 
in den zu den Beobachtungen bejtimmten Raum möglicherweife eindringen und 
ftörend wirken fonnten, ließ Cafjini alle zu dem Raume führenden Gänge durd) 
dides Mauerwerk abjperren mit Ausnahme eines einzigen, welcher mit einer gut 
ſchließenden Thür verwahrt wurde. So gewann er ein großes unterirdijches 
Cabinet, weldes eine Gallerie von 33 Meter Länge, 2 Meter Breite und 2%; 
Meter Höhe bildete, mit welchem noch drei andere in das Geltein getriebene 
Keller ohne jeglichen andern Zugang in Verbindung jtanden, in welchen mag: 
netiſche Apparate aufgejtellt werden jollten. 

Lavoifiers Inſtrument hat ein Duedjilbergefäß von fait jieben Gentimeter 
Durchmeſſer, aus welchem ein überall glei weites ganz enges Rohr von 57 
Gentimeter Länge hervorragt. Das lettere ift nad einem Normalthermometer 
graduirt, jeder Grad hat 11 Centimeter Yänge, jo daß man mit Bequemlichkeit 
1/g00 Grad jchägen kann. Das Inſtrument fteht in einem Pokal mit jehr feinem 
und jehr trodnem Sande, welcher die Kugel und das Rohr bis zu 22 Centi- 
meter Höhe, dem Punkte, auf weldem das Quedjilber fteht, umhüllt. Die Ge: 
genwart zweier Beobachter während 8 bis 10 Minuten verurſacht feine Schwan: 
kungen des Duedfilbers. Die Scala ift auf einem Streifen von Spiegelglas, der 
an dem Rohre ruht, eingerigt. Dies Injtrument, welches das Normalthermo: 
meter für die Keller der Sternwarte iſt, fteht auf einem ifolirten Pfeiler, gegen: 
über dem Tiſche, auf weldem das ältefte Inſtrument angebradt war. 

In der Zeit von 1783 bis 1817 war dies Thermometer von 11,417 auf 
12,086°C, gejtiegen. Arago fragte fih, ob die Urſache diefer geringen Erhöhung 
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nicht vielleicht in dem Inftrumente felbft zu fuchen fe Um hierüber ins Reine 
zu kommen, bat er Gay-Luſſac, ein Thermometer anzufertigen. Diefer geichidte 





Das Thermometer im Keller ber Sternwarte. 


Phyſiker unterzog fich dieſer Arbeit und graduirte mit der größten Sorgfalt ein 
Injtrument, welches neben dem Yavoifier’ichen unter Beobachtung derjelben Vor: 
jihtsmaßregeln aufgeitellt wurde. Es ergab ſich, daß das alte Thermometer 0,38 
Grad zu hoch zeigte, indem der Nullpunkt ſich verjchoben hatte. (Es findet dies 
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bei längerem Gebraude fait bei jedem Thermometer ftatt; der Punkt des jchmel- 
zenden Eifes rüdt in die Höhe, als wenn die Kugel mit dem Duedjilber zuſam— 
mengebrüdt worden wäre.) Mithin gab das Thermometer eigentlih 11,70600. 
an und fomit war die Temperatur hier um einen Grab höher, als an der Erb: 
oberfläde, wo die Mitteltemperatur 10,700. ift. 

Flammarion, welder am 24. September 1871, genau 200 Jahre nad ber 
Aufftellung des erften Thermometers, in die Gewölbe hinabftieg, ſchildert dieſen 
Beſuch folgendermaßen: „Die Gänge, mweldhe früher von hier zu den Katafomben 
führten, find jegt verſchloſſen; aber das Grabesihweigen, welches in diejen Tiefen 
herrſcht, ladet eben jo gut und vielleicht noch beffer zur Sammlung ein, als die 
große Anhäufung von Skeletten, die fi nebenan befindet. Das colofjale von 
Ludwig XIV. aufgeführte Gebäude, welches feine Terraffe 28 Meter hoch über 
den Boden erhebt, jegt fich unterhalb dejjelben in jeinen gewaltigen Fundamenten 
bis ebenfalls 28 Meter fort. Im einer Biegung einer diefer unterirdifchen Galle: 
rien fieht man eine fleine Statue der Jungfrau, welche ebenfalls im Jahre 1671 
aufgeftellt wurde und von einigen am Fußgeftell angebrachten Verjen als „Unfere 
Liebe Frau der Tiefe” bezeichnet wird. Bon dort gelangt man in die Gallerie 
der Thermometer, in welcher uns die Erinnerung der großen Gelehrten überfommt, 
die einft hier wirkten, Caffini, Reaumur, Lavoifier, Zaplace, Humboldt und Arago. 
Die Stürme, welde die Atmojphäre und die menjchliche Gejellichaft erregen, 
dringen nicht bis zu diefem Heiligthume, und die Commune von 1871, welche bie 
obere Terrafje zu betreten wagte, ſchreckte davor zurüd, ihre brutalen Tritte auf 
diefe geheiligten Stufen zu jegen. 

Im Jahre 18571 zeigte das Thermometer Zovoifier’s 11,730C., während das 
Inftrument Gay-Luſſacs 11,70 angab, jo daß die hier herrichende Temperatur 
genau um einen Centigrad höher ift, als die mittlere Temperatur von Paris.” 

Die Mitteltemperatur eines Ortes erhält man, wenn man die Summe der 
Mitteltemperaturen der einzelnen Jahre durch die Anzahl diefer Jahre dividirt. 
Indeſſen hat diefe Methode große Unbequemlichkeiten, da fie eine lange Reihe von 
Beobadhtungen erfordert, und man hat daher längft nad einer Methode gejucht, 
welche vermittelft weniger, in kurzen Intervallen angeftellter Beobachtungen eine 
Zahl Liefert, welche dem aus einer langen Beobachtungsreihe gewonnenen Reful- 
tate hinlänglih nahe kommt. Wir jahen oben, daß in unjeren Gegenden bie 
obere Schicht der Erde täglihen Temperaturihwantungen unterworfen ijt, daß 
weiter unten liegende Schichten nur noch jährliche Veränderungen erleiden, und 
daß man endlich in genügender Tiefe, gewöhnlich bei 75 bis 80 Fuß, auf eine 
unveränderlihe Schicht trifft, deren Wärme faft genau dem Durchſchnitt aus einer 
jehr langen Reihe von täglichen Beobachtungen der Lufttemperatur entjpridt. 
Mißt man daher die Wärme in genügender Tiefe, oder, was auf dafjelbe heraus 
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fommt, mißt man die conftante Temperatur von Quellen, die entweder aus nicht 
allzutiefen Brunnen oder in unterirbiihen Gewölben hervoriprudeln, jo erhält 
man einen Wärmegrad, welcher nur jehr wenig von der Mitteltemperatur ver: 
ſchieden ift, die man aus einer langen Reihe von Yahrestemperaturen abgeleitet 
bat. In der Tropenzone genügt es, ein Thermometer an einem geſchützten Orte 
etwa einen Fuß tief in die Erbe zu verfenten, wo e8 dann fait immer auf ben: 
jelben Punkt zeigt und höchftens um %/,, Grad ſchwankt. Zu diefem Zwecke gräbt 
man ein Zoch in den Boden, entweder in dem Erdgeſchoß einer indianischen Hütte 
oder unter einem einfadhen Schuppen an einer Stelle, wo der Boden gegen die 
directe Erwärmung durch die Sonnenftrahlen und gegen die nächtliche Strahlung 
und das Einfidern des Regenwaſſers geſchützt ift. 

Nimmt man die Temperatur der Quellen ftatt derjenigen ber tiefer gelegenen 
Erdichichten, jo erhält man jehr gute Refultate für die Gegenden zwiſchen dem 
30. und 55. Breitengrade, vorausgefegt, daß der Ort nicht höher als 3000 
Fuß über dem Meeresfpiegel liegt. Für höhere Breiten und für Orte, welche 
höher als 3000 Fuß liegen, ftellt fih ein merflicher Unterſchied zwiſchen ber 
mittleren Luftwärme und der Temperatur der Quellen heraus. In den Alpen 
find die Quellen in der Höhe von 4500 Fuß etwa um 21/, Grad wärmer als 
die Luft. In der heißen Zone ift die Duellentemperatur niedriger, als die der 
Luft, wie fih aus den Beobadtungen Humboldts und Leopolds von Bud er: 
giebt. 

In unferen Breiten ift die Wärme der Quellen gleich derjenigen des Bodens 
in geringen Tiefen und ein wenig höher als die Mitteltemperatur des Ortes. 
So fand Arago die Quelle der Seine bei Chatillon in der Höhe von S10 Fuß 
über dem Meere 8,3% warm; eine andere Quelle defjelben Fluffes, welche aber 
1410 Fuß hoch lag, ergab nur 7,3 Grad. Die Marnequelle bei Langres, welche 
aus dem öftlihen Abhange eines Kalkfteinzuges in 1150 Fuß Meereshöhe hervor: 
bricht, ift 7,8 Grad warm. Eine andere Duelle, welche in der nämlichen Höhe 
auf dem anderen Abhange deffelben Bergzuges entipringt, hat 7,7 Grad. Die 
Brunnen in Langres felbft, welche in einer Tiefe von 90 Fuß entipringen, haben 
eine Temperatur von 7,6 Grad. Die Duelle der Maaß, welche in derjelben 
Gegend bei Montigny zu Tage fommt, wurde einen Grad wärmer gefunden. Hier: 
bei ift indefjen zu bemerken, daß fie, obwohl fie 1140 Fuß hoch liegt, doch nicht 
aus einem Bergzuge hervorbricht, fondern in der Ebene entipringt und zwar in 
Form eines continuirlihen Strahls, welcher aus einem Heinen Baffin empor: 
fprudelt. Deswegen wird ihre Wärme durd die Temperatur der Luft etwas be: 
einflußt, woraus fich erflärt, daß fie um ein Geringes wärmer ift, als die vor: 
hin erwähnten Quellen der Marne. Am Rheinthal weichen alle Quellen, fie 
mögen aus den Bergen des rechten oder des linken Ufers ftammen, in ihrer Tem: 


peratur höchitens um 8, Grad unter einander ab, vorausgefegt, daß fie in 
ziemlich gleichen Höhen entipringen. Ihre Wärme ift zwiſchen 550 und 800 Fuß 
Höhe faft immer $Y/, Grad. 

Wir jagten oben, daß wenn man die mittlere Temperatur für irgend einen 
Ort in unjeren Breiten betrachtete, man eine Wärmezunahme von der Mitte des 
Januar bis zu der Mitte des Juli fände und darauf eine beftändige Wärmeab: 
nahme wieder bis zu der Mitte des Januar. Allein dies ift nicht ganz richtig, 
da jowohl beim Steigen wie beim Sinfen der Temperatur fi) mehrfache Unregel: 
mäßigfeiten bemerfbar machen, die wir etwas näher berüdfichtigen wollen. Aller: 
dings ruft die Bewegung der Erde um die Sonne die Hauptphafen in dem Gange 
der Temperatur hervor und bewirkt beijpielsweije für unfere Breiten ein Minimum 
für den Januar und ein Marimum für den Juli. Allein die Linie, welche dieſe 
beiden äußerften Punkte mit einander verbindet, hat feineswegs einen regelmäßigen 
Verlauf, fondern weiſt mehrfahe Ein: und Ausbiegungen auf und zeigt Rüdkehr: 
punkte, welche periodiihen Schwankungen unterworfen zu fein jcheinen. Die 
Wetterbeobachtungen des Volkes, namentlich des Landvolkes, haben jeit uralten 
Zeiten einige diefer periodiihen Schwankungen durch ſprichwortartige Wetterregeln 
gekennzeichnet, welche die moderne Wiſſenſchaft oft mit Unrecht gänzlich) vernach— 
läſſigt hat. 

Erſt jeit etwa 40 Jahren haben die Unterfuchungen von Brandes, Mädler, 
Erman, denen bald die von Dove, Uuetelet, Fournet und Petit folgten, von 
neuem die Aufmerkfjamfeit der Phyſiker auf die Frage hingelenkt, ob einige diejer 
Krifen der Temperatur ſich mit einiger Negelmäßigfeit einzuftellen pflegen. In ihrer 
allgemeinjten Form läßt fich diefe Frage folgendermaßen ausſprechen: um wie viel 
weicht für einen bejtimmten Ort die mittlere Temperatur jedes Tages nad oben 
oder nah unten von dem als regelmäßig gedachten Gange der Jahrestemperatur 
ab? Hit diefe Abmweihung für jedes Jahr oder für eine kleine Gruppe von 
Jahren diefelbe? oder ſchwankt fie im Gegentheil für jedes Jahr oder für eine 
Gruppe von Jahren, jo daß fich eine gewiſſe Periodicität herausitellt An dieje 
Hauptfrage knüpfen ſich zahlreiche Nebenfragen über den Zuftand der Atmofphäre 
an, deren Beantwortung von derjenigen der erften abhängt, da die electrijche 
Spannung und der Ogongehalt der Luft, der Feuchtigfeitsgrad und die atmo— 
ſphäriſchen Niederichläge, der barometrijche Drud, die Winde und Stürme, mit 
einem Worte da alle atmoſphäriſchen Erjcheinungen auf das Engfte mit der Ver: 
theilung der Wärme auf der Erdoberfläche verbunden find. Einen wichtigen An— 
bang hierzu bildet alsdann die Frage, welden Einfluß diefe Störungen in dem 
Gange der Wärme auf die Gefundheit der Menjchen und der Thiere, jowie auf 
das Gedeihen der Pflanzenwelt haben. Alle diefe Fragen gehören in das Gebiet 
der Statiftif, und wenn wir auch noch weit davon entfernt find, fie genau be= 
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antworten zu können, jo vermögen wir doch ſchon einige Hauptgefichtspunfte 
aufzujtellen. Nach St. Claire: Deville, welcher ſehr eingehende ſtatiſtiſche Verglei- 
Hungen in Bezug auf diefe Fragen angeftellt hat, find vorzugsweiſe vier Zeitpunfte 
im Jahre zu beachten, da an ihnen Temperaturerniedrigungen und überhaupt 
atmoſphäriſche Störungen einzutreten pflegen. - Es find dies die Tage in der 
Nachbarschaft des 12. Februar, des 12. Mai, des 12. Auguit und des 12. 
November, von denen die zweite Periode eine nähere Erörterung verdient. 

Die periodifch eintretende Kälte des Maimonats ift eine allgemein vom Land: 

volk als feititehend angejehene Thatſache, und die drei Tage des 11., 12. und 
13. Mai find in Deutichland als die drei „geitrengen Herren“, in Frankreich als die 
drei „falten Heiligen” Mamertus, PBancratius und Servatius befannt. Indeſſen 
it wohl zu beachten, daß wenn auch im Allgemeinen ein Sinfen der Wärme 
nach einer eriten Periode bedeutender Temperaturerhöhung jtattfindet, fi) das: 
jelbe doch feineswegs an bejtimmte Tage bindet, jondern überhaupt für das Ende 
des April und die erite Hälfte des Mai zu erwarten ift. „Daß ſich die Furcht 
an den einzelnen Tag fnüpft, jagt Helmes, ftatt an eine ganze Zeit, hat jchon 
an fih in dem natürlichen Hange der Menichen nad) dem Goncreten und dem 
Bejonderen feinen Grund, ift in dem vorliegenden Falle aber noch durch den 
Nefpect befeftigt, in welchem fich ſelbſt „der alte Kris“ vor dem Pancratius beugte, 
feit er ihm die Orangerie in Sansfouci verdarb, die er gegen die Vorſtellungen feines 
pancratiusfürdhtigen Gärtners ins Freie befohlen hatte. Ganz irrig ift die Meinung, 
welche den Grund für diefen Rückfall der Temperatur in außerirdiſchen Verhält: 
niffen fucht; dies geht Ihon daraus hervor, daß die Erſcheinung feineswegs allge— 
mein ift. In England und in ganz Amerika fennt man fie wenig oder gar nicht, 
und öftlih von St. Petersburg verjchwindet fie ebenfalls. Am deutlichiten zeigt fie 
fih in Deutichland und dem vom Meere entfernten Theile Belgiens und Frank: 
reihs; am empfindlichiten wird fie im nördlichen Deutihland bemerkt, weil fie 
dort in die Zeit der volliten Blüthe trifft.” Zweiundzwanzigjährige Beobadtungen 
der meteorologischen Station Putbus auf der Inſel Rügen ergeben, daß für diejen 
Theil der Dftfeefüfte der NRüdfall der Temperatur am bäufigiten in die drei 
legten Tage des April fällt. 
» Die Einwirkung der Sonne ruft aljo in der Temperatur der Luft tägliche 
und jährlihe Veränderungen hervor, welche wir direct durch unjer Gefühl wahr: 
nehmen und genauer mit Hülfe des Thermometers meſſen. Diejelbe Einwirkung 
der Sonne läßt auch tägliche und jährlihe Schwankungen in dem Drude der Luft 
entitehen, weldhe wir am Barometer wahrnehmen, und die wir bier näher be: 
traten müfjen, weil fie Folgen der Temperaturſchwankungen find. 

Die Atmofphäre hebt und jenkt fich täglich zweimal in einem Rhythmus, 
deilen Takt die Sonne felbit beftimmt. Das Barometer, welches den Drud der 
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Tägliche regelmãßige Shwanlung bes Barometers. 1. Ascenſion. 2. Port db’ Espagne. 3. Acapulco. +. Cumana. 
5 Martinique. (Milim. für !,, Millim.) 
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Luft mißt, fteigt allmählig von 4 Uhr Morgens bis 10 Uhr. Dieje atmojphärifche 
Fluth wird nicht wie die des Meeres durch die Anziehung der Sonne und des 
Mondes hervorgerufen, was ſchon daraus hervorgeht, daß fie täglich zu derjelben 
Stunde eintritt und nicht dem Laufe des Mondes folgt. Sie wird verurjacht 
durch die Ausdehnung der Luft, durch die Sonnenwärme und durd die Ver: 
mehrung des Waſſerdampfes, die ebenfalls durd die Wärme veranlaßt wird. 
Dieje Erhebung des Barometers ijt nur geringe und erreicht höchftens drei Millimeter. 

Die tägliche periodiihe Schwanfung des Barometers wurde im Jahre 1722 
durch die Beobachtungen eines Holländers, dejien Name unbekannt geblieben ift, 
nachgewiejen. Seit diejer Zeit haben mehrere Beobadhter die Periode für ver: 
ihiedene Gegenden fejtzuitellen verjudht. Humboldt wies durch lange Beobadhtungs- 
reihen nad, daß das Barometer unter dem Aequator um 9 Uhr Morgens am 
höchſten ſteht; von da an fällt es bis 3 oder 4 Uhr, wo es jeinen niedrigjten 
Stand erreiht. Nun jteigt es wieder bis zu einem zweiten Marimum um 11 Uhr 
Abends und Fällt dann aufs Neue bis 4 Uhr Morgens, jo daß täglich zwei 
Maxima und zwei Minima ftattfinden. Die Bewegung ift jo regelmäßig, daß 
ein Blid auf das Barometer genügt, namentlich während des Tages, um die 
Stunde zu bejtimmen, wobei man nur einen Irrthum von 15 bis 17 Minuten zu 
befürdten hat. Der Gang des Barometers ijt ferner jo gleihmäßig, daß weder 
Gewitter noch Sturm, noch Regen, nod) jelbit das Erdbeben ihn zu jtören ver: 
mag. Es gilt dies jowohl für die heißen Küſtengegenden des tropijchen Amerika, 
als auch für die höher als 12,000 Fuß gelegenen Plateaus, wo die Mitteltempe- 
ratur auf 5'/, Grad ſinkt. 

Die Größe der Schwanfungen nimmt mit der wachienden geographijchen 
Breite gerade jo ab, wie die Mitteltemperatur eines Ortes im Allgemeinen nie: 
driger ift, je weiter diefer Ort vom Nequator entfernt ift. Auf den Antillen und 
den benachbarten Küjten, wo Deville jehr jorgfältige Beobachtungen gejammelt hat, 
findet man ein jehrgenau marfirtes Marimum für die tägliche Variation des Barome- 
ters. An der Küjte beträgt die Schwankfung 2,7 Millimeter, ijt aber für alle im Bin- 
nenlande nördlid und ſüdlich gelegenen Stationen geringer. Nun find die nördlichen 
Theile von Venezuela und Neu:Granada gerade die Gegenden, durch welche der 
jogenannte thermijche Aequator, d. h. die Linie der größten Wärme, geht, welcher 
fih in diefen Küftengegenden bis zum 12. Grad nördlicher Breite erhebt, um 
fi nad) beiden Seiten hin gegen den Erdäquator zu fenken. 

In den Gegenden, wo die größten täglihen Barometerſchwankungen jtatt- 
finden, it daher aud die Temperatur am höchſten, und die beiden Erſcheinungen 
halten in der Tropenzone Amerifas denjelben Gang inne. Dies fteht übrigens 
vollkommen in Einklang mit den Urſachen, welche die Vertheilung der Wärme auf 
die verſchiedenen Tagesitunden bedingen. 
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Es ftellt fih ferner heraus, daß die Geſammtgröße der Schwankungen in 
dem Grade abnimmt, als die Höhe wächſt. Man kann aljo im Allgemeinen jagen, 
dat diefe Größe von der Mitteltemperatur des Ortes abhängt und mit diefer ab: 
nimmt, ſowohl bei wachſendem Breitengrade, als auch bei zunehmender Höhe. „Mögen 
wir nun, jagt Deville, an einem Orte die Zeiten des größten und kleinſten Drudes, 
ſowie die Größe der jährlihen Schwankungen aufſuchen, oder in dieſer doppelten Be: 
ziehung zwei nad geographiiher Breite und Meereshöhe verjchiedene Orte mit 
einander vergleichen, jo finden wir doch ftets, daß die verſchiedenen Elemente der 
Geſammtſchwankung einen conjtanten Einfluß von der Sonnenwärme erleiden.” 

In unjeren Breiten wird dieje tägliche Variation des Barometers durch ge: 
legentliche Veränderungen fo verdedt, daß, um fie nachzuweiſen, der ganze Scharf: 
finn und die größte Genauigkeit eines unermüdlichen Beobadhters erforderlich 
wären. Dan fann diefe Periode nur dadurch auffinden, daß man die Mittel 
aus genauen Beobachtungen nimmt, die mehrere Jahre lang zu den entiprechenden 
Stunden angejtellt worden find. Ramond, welcher in dieſer Weife verfuhr, fand, 
daß die Periode ſich mit den Jahreszeiten ändert. Am Winter fällt nad ihm 
das Marimum auf 9 Uhr Morgens, das Minimum auf 3 Uhr Nachmittags, 
und das zweite Marimum auf 9 Uhr Abends. Am Sommer tritt das Marimum 
jhon vor 8 Uhr ein, das Minimum um 4 Uhr Nachmittags und das zweite 
Marimum um 11 Ahr Abends. Die Neihe der von Uuetelet in Brüffel ange- 
jtellten Beobachtungen ift die längfte und die vollitändigite, da fie 30 Jahre um— 
faßt. Aus ihr geht hervor, daß in unferen Gegenden ſich die tägliche und jähr: 
lihe Periode der Barometerihwanfungen ganz deutlich) bemerkbar madt. Be: 
tracdhtet man den jährlichen Durchſchnitt, jo fallen die beiden Marima faſt genau 
auf 10 Uhr Morgens und 10 Uhr Abends. Die Minima liegen im Sommer 
weiter von einander, als im Winter, und entfernen fi immer mehr von ein= 
ander, je mehr man fich dem Sommer nähert. Während der kurzen Tage im No: 
vember, December und Januar liegen nur 8 Stunden zwijchen dem erjten Mini- 
mum um 6 Uhr Morgens und dem zweiten um 2 Uhr Nachmittags. In den 
folgenden Monaten wächſt diefer Abjtand, um hernady wieder abzunehmen. Das 
erfte Minimum verfchiebt fih um mehr als zwei Stunden und tritt im December 
um 6 Uhr 22 Minuten, im Juni um 8 Uhr 30 Minuten ein. Auch das erite 
Marimum verjchiebt fih ziemlich erheblid. Das zweite Minimum ſchwankt 
zwifchen noch weiteren Grenzen; im Januar tritt es um 2 Uhr 15 Minuten, im 
Juni um 5 Uhr 30 Minuten ein, jo daß es fih um 31/, Stunden veridiebt. 
Der Zeitraum, welcher zwijchen dem erſten Marimum und dem zweiten Mini- 
mum verfließt, verdient befondere Beachtung; diefe beiden Grenzpunkte find im 
Januar nur vier Stunden von einander entfernt, während im Juni zwijchen 
ihnen eine mehr als doppelt jo lange Zeit verfließt. 
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Jährliche regelmäßige Schwankung des Barometers. 1. Gapenne. 2. Engliſch-Guyana. 3. Trinidad. 4. Santa 
Be be Bogota. 5. Guadaloupe. (Millim. für Y,, Millim.) 
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In diefer Weife vollziehen fich die regelmäßigen Schwanfungen des Baro— 
meters, welche durch die täglide und jährlihe Wirkung der Sonnenwärme her: 
vorgerufen werden. Allein diejelben find weit unbedeutender, als die gelegent: 
lihen Schwankungen, da die Atmojphäre unaufhörlid in Bewegung ift unter dem 
Einfluß von Kräften, welche weit intenfiver wirken, obſchon fie aus bderjelben 
Duelle, der Sonnenwärme, herſtammen. Dieje unregelmäßigen Veränderungen des 
Barometerjtandes vollziehen fich in weit beträchtlicherer Größe, die vom Aequa— 
tor bis zu den Polen immer mehr zunimmt. Während in der Nequatorialgegend 
der Unterjchied zwijchen dem höchſten und tiefiten Stande des Barometers nur 
wenige Millimeter beträgt (wenn man von der Wirkung der jpäter zu beſprechen— 
den Wirbelftürme abfieht), erreicht er in unjeren Breiten 50 bis 60 Millimeter. 
Im Winter find die Barometerfjhwankfungen am größten, im Sommer am klein— 
ften. In allen Jahreszeiten aber ſteht das Barometer durchſchnittlich höher wäh: 
rend des Minimums der Temperatur als während des Marimums. Namentlich 
in den Herbſt- und Wintermonaten machen die Temperaturunterfchiede ihren 
Einfluß auf die Höhe der Quedfilberfäule geltend. Im Frühling und Sommer 
ift diefer Einfluß weniger jihtbar und wird meiftens durch wirkfjamere Urjachen 
verdedt. 

Die Schwankungen der Temperatur in den unteren Luftichichten erjtreden 
fih nit auf die ganze Atmofphäre. Hervorgerufen durd die längere oder für: 
jere Dauer der Jahreszeiten, durch die Temperaturunterjchiede und durch die un— 
gleiche Tageslänge jegen jie allerdings im Sommer die Atmojphäre bis zu weit 
größerer Höhe in Bewegung, als im Winter; allein diefe Bewegung reicht auch 
in der warmen Jahreszeit nicht höher, als etwa 4 bis 5 Meilen, und im Winter 
faum halb jo hoch. Die höher gelegenen Theile der Atmojphäre werden durch 
die Schwankungen, welde ſich in den unteren Regionen vollziehen, in feiner 
Weije affieirt. Im Gegenjage hierzu muß die durch die Anziehung von Sonne 
und Mond hervorgerufene Ebbe und Fluth, die wir am Grunde des Luftoceans 
faum wahrnehmen können, in bedeutenderen Höhen weit ſtärker hervortreten, als 
die von der Wärme verurjachten Schwankungen. Später werden wir den Ein: 
fluß fennen lernen, welden Winde, Stürme und Gewitter auf das Barometer 
ausüben, und melde die Witterungsveränderungen characterifiren. Gehen wir 
nun zu der Bejprehung der einzelnen Jahreszeiten über und begrüßen zunächſt 
das Schaffen der Sonne im Frühling und Sommer. 


Fünftes Gapitel. 
Frühling und Sommer. 


Wir betrachteten im zweiten Capitel dieſes Buches die Entjtehung der Jahres: 
zeiten und den Gang der Temperatur in den einzelnen Monaten, welche beiden 
Erſcheinungen durd die jchiefe Stellung der Erdare zu der Bahnebene hervorge: 
rufen werden; zugleich juchten wir die Arbeit, welche die Sonnenwärme auf der 
Erdoberfläche verrichtet, genauer zu bejtimmen. Wäre die Erde eine Kugel aus 
Marmor oder irgend einem anderen Gejtein, jo hätte es geringen Werth für uns, 
die Veränderungen der Wärme zu mefjen, welde ſich im Laufe eines Jahres ein: 
jtellen fönnten. Allein jie iſt umhüllt von einem Luftocean, der unaufhörlic 
durch die wärmende Kraft der Sonne in Bewegung geſetzt wird; fie ift zum Theil 
bedeft von dem Meere, von deffen Oberflähe unausgejegt Dampf aufiteigt und 
fih der Atmojphäre beimifcht; fie trägt einen Pflanzenteppih, der dem Thierreich 
zur Nahrung, dem Planeten jelbit zum Schmud dient. Diefe Pflanzen, melche 
bald ungeheure Prairien mit üppigen Weideplägen bilden, bald in der Ebene in 
dichten, goldenen Reihen unfer tägliches Brod tragen, bald in den bräunlichen 
Geländen von jchwellenden Trauben beſchwert find, diefe Pflanzen können uns 
als Maaßſtab für die Leben fpendende Kraft des Alles beherrichenden Central: 
förpers dienen; fie geben uns den wirklichen Gang der Jahreszeiten an, und 
follen uns jetzt bejchäftigen, denn die Entfaltung des Lebens ift der große Endzwed, 
den der ganze ajtronomijche und meteorologijche Mechanismus, den wir joeben 
jtudirt haben, fördert. 

Verjegen wir ung zunächſt in den Winter, in die Zeit des Todes, jo werden 
wir um jo bejjer die Schönheit würdigen können, mit welder jich die Natur bei 
ihrer Auferftehung jhmüdt. December, Januar und Februar haben das Leichen: 
tuch des Schnees und des Neifes über die Erde ausgebreitet. Tod und unbeweg: 

Das Reid, der Luit, 15 
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liche Ruhe berrichen in der Natur während diejer traurigen Tage des Februar, 
denen die Sonne und ihr Licht fehlt. Ein Himmel von Blei hängt ſchwer über 
unjerem Haupte; die Natur ift jtumm, die Sfelette der Bäume ragen jchweigend 
und unbeweglicd aus der weißen Ebene hervor, und der Bad, der jonjt zu ihren 
Füßen plätjcherte, fteht ftill, erftarrt unter dem Todeshaude des Winters. — Aber 
nun kommt der Frühling, der ftrahlende, lächelnde Elfe, der Vorläufer des 
Sommers. März, April und Mai ſchwingen ihre aus Sonnenftrahlen gewobenen 
Flügel und jenden die melodiſchen Klänge ihres taufendjtimmigen Orcheiters zur 
Sonne empor. Die Schleier der Atmojphäre zerreißen und zeritieben, der eifige 
Winterwind weicht dem jchmeichelnden Haucde des Weftes, der Bach beginnt aufs 
Neue feinen unterbrochenen Lauf, der Schnee ſchmilzt und der grünende Wiejenplan 
entfaltet fi unter dem Kuſſe des Frühlings. Es naht ſich der Roſenmond, die 
Zeit des Duftes und der Nachtigallen. Die verjüngte Natur ift aus ihrem Todes: 
ichlafe erwacht, überall pulfirt neues Leben; in dem Saamenkorn regt fi der 
Keim und ftrebt als Stengel dem Lichte entgegen, die Blätter jprießen hervor, 
die Anospenhüllen fallen und die Blumen hauchen ſüße Düfte in die Luft, welche 
der milde Abendwind dahinträgt. 


Die Wärme, diejes feine und geheimnifvolle Agens, welches ebenjo auf den 
dichteften, wie auf den feinjten Stoff wirft, ſchafft alle diefe Wunder, deren beite 
Frucht der Menſch im Erndtemonat jammelt. 


Giebt es in der ganzen Natur ein entzüdenderes und lehrreicheres Bild, als 
den Frühling? Weld ein Gegenjag zwifchen dem Schnee und Eis des Winters 
und den warmen Strahlen der Frühlingsfonne, zwiſchen dem falten und jtarren 
Zeihnam und der fröhlichen Auferjtehung! Namentlid in der Schweiz auf den 
Abhängen der Alpen, am Geftade der jtillen Gebirgsjeen wird unjer Auge am 
lebhafteiten von dieſer tiefgreifenden Umwandlung getroffen, die durch die ver: 
änderte Stellung der Erdare gegen die Sonne hervorgerufen wird. Während der 
Winterzeit ift die Schneeregion unnahbar; aber jowie der Frühling fommt und 
der Hauch des Südmwindes den weißen Kranz zerpflüdt, der das Haupt der Berge 
krönt, ändert und belebt ſich Alles auf dem Gebirge. Das Leben, welches fieben 
Monate lang jchlummerte, jcheint die verlorene Zeit in aller Eile wieder einholen 
zu wollen. Die Kräuter jprießen kräftig hervor, die Blumen entfalten ſich mit 
einer Ueppigkeit, die den Bejchauer entzücdt und in Erjtaunen jegt. Die Gärten 
Edens Fonnten feine friiheren Matten, feinen bunter geftidten Wiejenteppich, 
feine ‚prächtigeren Blumenfronen aufweifen! Die jo lange ihrer Freiheit beraubten 
Heerden verlajjen den Stall und die Hürde, die Hirten treiben fie auf die duftige 
Alm, wo jaftiges Futter ihrer harrt. Der Gefang der Vögel fteigt jubelnd empor, 
die Fenſter und die Herzen öffnen ſich und 
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„Aus dem boblen finftren Thor 

Dringt ein buntes Gewimmel hervor. 
Jeder fonnte ſich heute jo gern. 

Sie feiern die Auferftebung bes Herrn. 
Denn fie find felber auferftanden ; 

Aus niedriger Häufer dumpfen Gemädern, 
Aus Handwerts- und Gewerbes Banden, 
Aus dem Drud von Giebeln und Dächern, 
Aus der Straßen quetſchender Enge, 

Aus der Kirchen ehrwürdiger Nacht 

Sind fie Alle ans Licht gebracht.“ 


Das Wirken der Sonnenwärme bethätigt ſich am auffälligften in der Pflanzen: 
welt, und deswegen können wir auch auf diefer Seite in dem großen Buche der 
Natur am beiten lejen, welche Fortichritte der Einfluß der Sonne während des 
Frühlings fort und fort macht. it auch das unbelebte Thermometer ein vorzüg- 
lihes Inftrument, um dies Fortichreiten feitzuftellen und zu meſſen, jo ift es 
immerhin gut, jeine Angaben dadurch zu vervollitändigen, daß wir die viel weitere 
Scala prüfen, welche die Vegetation uns bietet. Die Meteorologie wird erft 
dann in Wahrheit den Namen einer Wiſſenſchaft verdienen, wenn ein langmwieriges 
und ausdauerndes Studium der einzelnen Erjcheinungen uns in den Stand ge: 
fegt hat, von demfelben Gefichtspunkte aus die jährliche Einwirkung der Sonne 
auf unjeren Planeten und ihr gejammtes Schaffen in der Natur zu betrachten. 
Duetelet, einer der Hauptförderer der Meteorologie, deſſen wir jchon öfters ge 
dacht haben, entwarf zuerit einen umfaſſenden Plan für hierauf zielende Unter: 
juhungen. Bor länger als 30 Jahren begann er in Brüffel eine Reihe von 
Beobadtungen über periodiich wiederkehrende Erſcheinungen, welche im Pflanzen: 
reich auf das Deutlichite den Stand der Temperatur angeben. — 


Während die Erde ihren Umlauf um die Sonne vollführt, entwidelt fich auf 
ihrer Oberfläche eine Reihenfolge von Erjcheinungen, welche die periodiſche Wieder: 
fehr der Jahreszeiten regelmäßig in derjelben Ordnung zurüdführt. Dieſe Er: 
iheinungen haben jede für ſich allein die Beobachter aller Zeiten beichäftigt, allein 
man unterließ es, fie in ihrem Zuſammenhange zu jtudiren und die Gejege zu 
ergründen, welche fie mit einander verfnüpfen und die eine von der anderen ab- 
bängig maden. Die einzelnen Phaſen in der Eriftenz einer Raupe, diejes jo 
wenig entwidelten Gejchöpfes, find beilpielsweife an die Phaſen in der Eriftenz 
der Pflanze gebunden, auf welder das Thier lebt; dieje Pflanze jelbit ift wiederum 
in ihrer allmähligen Entwidelung das Product aller vorhergegangenen Modiftcationen 
des Bodens und der Atmojphäre. Es wäre jhon interefjant, in Bezug auf ein 
ſolches Thier alle die Erſcheinungen zu ftudiren, welche ſich als tägliche und jähr- 
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liche Periode hier geltend machen, und zwar würde ein ſolches Studium ebenſo 
mühſam, wie lehrreich ſein. 

Linné, welcher zuerſt den Nutzen erkannte, den die Anwendung der Meteorologie 
auf das Pflanzenreich haben kann, ſtellte vier Hauptmomente auf, welche im Leben 
der Pflanze vorzugsweiſe zu beachten ſind: die Zeiten des Blättertreibens, der 
Blüthe, der Fruchtreife und der Entblätterung, unter denen die Blüthezeit am 
wichtigſten iſt. 

Wenn gleichzeitig an vielen Orten beobachtet wird, ſo können dieſe Unterſuchun— 
gen einen hohen Grad von Wichtigkeit erlangen. Das ſorgfältige Studium einer ein— 
zigen Pflanze würde ſchon ſehr intereſſante Reſultate liefern. Man könnte auf 
der Erdoberfläche ſynchroniſtiſche Linien ziehen, welche der Zeit des Blatttriebes, 
der Blüthe ꝛc. entſprechen. Der Flieder z. B. blüht in der Umgegend von Paris 
um den 26. April; nun könnte man auf einer Karte von Europa durch alle 
Punkte, wo der Flieder an demſelben Tage ſeine Blüthen erſchließt, eine Linie 
legen; ebenſo durch alle Punkte, für welche das Erblühen 10 oder 20 oder 30 
Tage früher oder ſpäter ſtattfindet u. ſ. wm. Es fragt ſich nun, ob die Linien 
unter. jich gleichen Abftand haben und ob fie mit ähnlichen Linien zujammenfallen 
würden, welche für die Zeit des Blättertreibens oder überhaupt für die Zeit der: 
jelben Phafe in der Entwidelung des Flieders zu ziehen wären? Während der 
Flieder in Paris zu blühen beginnt, treibt er an weiter nördlich gelegenen Orten - 
gerade erft Blätter; wird er nun an allen diejen legteren Orten, wo er jet in der 
erſten Phaſe fteht, auch gleichzeitig erblühen und zu derfelben Zeit feine Früchte zur 
Reife bringen? Man fieht, daß jchon bei einer Beichränfung auf die allereinfachiten 
Erjheinungen fih eine Fülle von intereffanten Unterfuhungen aus einem Syſtem 
gleichzeitiger und weit verbreiteter Beobachtungen ergiebt. Die dem Thierreich an- 
gehörigen Erjcheinungen, wie 3. B. die Wanderungen der Zugvögel, würden eben 
jo intereffante Reſultate liefern. 

Trotz ihrer unabläffig fortgefegten Arbeiten hat die Meteorologie bis jegt 
nur die Mittelwerthe der Elemente, welche den Zuftand der Atmojphäre bedingen, 
und die Grenzen, innerhalb deren fich diefe Elemente nah den Glimaten und 
Jahreszeiten ändern, ermitteln können. Wenn die hierauf zielenden Beobachtungen 
neben den oben angebeuteten Unterfuhungen ihren Gang fortgehen, jo werben 
wir bei der Beurtheilung der wahrgenommenen Thatſachen ftets erfahren, ob bie 
atmojphärifchen Einflüffe in normalem Zuftande auftreten, oder ob ſich Unregel: 
mäßigfeiten eingeftellt haben. 

Ebenjo wie die Pflanze bedarf aud das Thier vor allem der Luft, um fich 
weiter zu entwideln, ja um überhaupt fein Dafein zu erhalten, da die Ausübung 
aller Lebensfunctionen durch die Veränderungen beeinflußt wird, welche in dem 
Zuftande diefer atmofphäriihen Luft eintreten. So findet man, daß epidemifche 


oder endemiihe Krankheiten in gewiflen Jahreszeiten und in gemwiflen Jahren 
berrichen, daß die Nachkommenſchaft des gemeinen Hafen fi nicht immer gleich 
reichlich entwidelt, daß manche Nagethiere an einem Orte ſich in dem einen Jahre 
überreichlich fortpflanzen, während man in dem nächſten Jahre faum ihre normale 
Zahl vorfindet. Um noch weitere befannte Beispiele anzuführen, vermehren fich 
die Nebhühner in den einzelnen Jahren nicht in jehr verfchiedener Menge? treffen 
die Schwalben, Nadtigallen, Störche nicht zu ſehr verjchiedenen Zeiten bei uns 
ein und verlaffen uns ebenfo unregelmäßig? erjchredt uns nicht in manchen 
Jahren die übergroße Zahl der Raupen und der Maikäfer, die in anderen Jahren 
fih durchaus nicht in großen Mengen einfinden? Es ließen fich noch viele ſolcher 
Beijpiele aufführen, alle aber führen uns zu der Erfenntniß, daß ein Zufammenhang 
zwijchen den Zebensericheinungen der Thier: und Pflanzenwelt und den Veränderungen 
befteht, denen die atmoſphäriſche Luft, in der fie leben, unterworfen ift. Für die 
Thiere find die Zeit der Paarung, des Jungenwerfens, des Mauferns, des Wan— 
derns, des Winterjchlafes ſowie das reichliche oder ſpärliche Vorkommen einer Art 
diejenigen Bunfte, welche vorzugsweife zu beachten find und die mit ben meteoro- 
logiihen Beobachtungen verglichen werden müſſen. Sahen wir doch weiter oben, 
daß jelbit das Menſchengeſchlecht fich diefen Einwirkungen nicht entziehen fann, 
und daß die Jahreszeiten auf Geburten, Krankheiten, Todesfälle, überhaupt auf 
Alles, was das leibliche Leben betrifft, ihren Einfluß geltend machen. Derjelbe 
erſtreckt ſich ſogar auf die moraliihen und intellectuellen Kräfte des Menſchen. 
Die Zahl der Geiftesftörungen, der Verbrechen, der Selbftmorde u. ſ. w. ſchwankt 
mit den verfchiedenen Epochen des Jahres. Es bietet fih hier ein weites Feld 
für eingehendere Unterſuchungen. 

Ale Meteorologen haben die Wichtigkeit diefer Probleme erkannt; deswegen 
haben die Inſtitute, welche neuerdings für die Erforfhung aller Vorgänge in der 
Atmoſphäre errichtet find, unter die Zahl ihrer jtändigen Beobachtungen auch die 
der periodifchen Erjcheinungen in der Pflanzen: und Thierwelt aufgenommen. 
Das neue franzöfiiche Obfervatorium zu Montjouris führt derartige Beobadhtungen 
jeit dem Jahre 1871 aus und verzeichnet die Epochen des Blättertreibens und 
des Blühens für die wichtigſten Culturpflanzen in den Wochenberichten. Dieſer 
Zweig der Beobadhtungen wird ohne Zweifel einer der mwichtigften werden für die 
Erfenntniß der Beziehungen zwiſchen der Atmojphäre und dem Leben auf ber 
Erde. 

In unſeren Gegenden charafterifiren drei Hauptepochen das Wirken der Jah: 
reszeiten bei der Entwidelung unferer Nugpflanzen. Es find dies die Heumahd, 
die Erndte und die Weinlefe. Die erſte fällt in den Juni (ein zweiter Schnitt 
findet im Auguſt oder September jtatt), die Erndte in das Ende des Juli und 
die Weinlefe in den September und Dectober. Es find die Feite der Flora, der 
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Ceres und des Bachus. Das wichtigſte ift unzweifelhaft das Feſt der Ceres. 
„Sine Cerere et Baccho Venus friget* ſagte der praftiiche Sinn der Alten. 
Es hat daher für uns ein nicht geringes Intereſſe, in das Geheimniß des Wach: 
fens und des Fruchtbringens des Getreideforns einzubringen, welches wir dem 
mütterlihen Schooße der Erde anvertrauen, und welches uns im Sommer Die 
lange erfehnten Garben liefert. 

Die Erndte ift eine ernite Zeit für unfer Landvolk; hängt es doch jegt von 
einem Negenguß oder von einem Sonnenblid ab, ob die Hoffnung des Land: 
manns fich erfüllen und ob er den Lohn für feine lange und harte Arbeit er: 
halten fol. Deshalb wird auch trog der Sonnengluth, troß des Durftes und 
der Ermüdung feine andere Arbeit mit jo lebhaftem Eifer und fo allgemeiner 
Hingebung vollbradht als die Erndte. Sobald das Morgenroth erglüht, greifen 
die Sicheln der Schnitter den Wald der hohen Halme an, die jeit einem Monat 
wie ein goldenes Meer unter dem Haucde des Windes mogten, und die der 
Abend auf dem Boden, der fie ernährte, hingeftredt fieht. Die Sonne trodnet 
die Halme und bald jtehen fie wieder aufrecht, aber jet in mächtige Garben ge- 
bunden. Aus diejen Garben wird das Korn in den Mahlrumpf der Mühle 
wandern, um zu Mehl zu werden und uns das tägliche Brod, die Grundbedin- 
gung der gefammten Ernährung, zu bieten. Und diefe ganze große Arbeit, die 
von dem Ausftreuen des Samens bis zu der Verwandlung in Brod während 
des Lebens der Pflanze verrichtet wird, ift das Werk der Sonne. Denn fie 
fpendete die zum Keimen nöthige Wärme, fie ſchuf den feuchten Nebel des 
Herbites, fie breitete die ſchirmende Schneedede des Winters über die junge Saat, 
fie jandte den befruchtenden Regen des Frühlings, fie lodte den Keim zum Lichte 
empor, fie jpeicherte den Stidjtoff und das Stärfemehl auf, fie dreht das Rad 
der Windmühle, fie heizt endlich den Ofen des Bäders, denn das Holz und bie 
Steintohle find nichts anderes als Kohlenitoff, der unter der Einwirkung der 
Sonnenftrahlen abgelagert wurde. 

Auf den Ernſt der Erndte folgt das fröhliche Gefchäft der Weinlefe. Die 
heißen Tage find vorüber; auf den Abhängen, wo die Trauben aefhnitten 
wurden, jpürt man ſchon den fühlen Hauch des eriten Herbftwindes; der Abend 
finft jchweigend herab und das Summen der in der Dämmerung ſchwärmenden 
Inſekten jhwirrt über den Wiejen neben dem Bade, während dort unten fchon 
die abendlichen Lichter des Dorfes erglänzen. Ein Gefühl der tiefiten Ruhe und 
des Friedens ſenkt fich auf uns herab und ladet den an jtrenges Denken gewöhn— 
ten Geift ein zur Betrachtung der entichlummernden Natur. 

Betrachten wir nun die Arbeit etwas genauer, welche die Sonne bei der 
Entwidelung unferer Culturpflanzen vollbringt. Bekanntlich wird das Getreide 
im Herbjte gejäet, gewöhnlich am Ende des October, wenn nicht Regen die Feld- 
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arbeiten verzögert hat. Das dem Boden anvertraute Korn feimt ſchon nad) we: 
nigen Tagen und jchon im November beveden ſich die Kurden mit den grünen: 
den Stengeln. Der Winter fommt, und die Pflanze widerjteht einer Kälte von 
10, 12, ſelbſt 16 Grad, wenn das Feld mit Schnee bededt iſt. Ohne dieſe 
ihütende Hülle würden die Wurzeln und Stengel ſchon bei geringerer Kälte erfrie- 
ren, jo daß die Saat, auch wenn fie jehr dicht gefäet war, ftarf gelichtet und 
die Erndte auf den dritten Theil herabgedrücdt werden würde. Deshalb iſt auch 
das Ueberdauern eines ftrengen Winters eine entjcheidende Probe, wenn es fi 
um die Einführung einer neuen Getreideart handelt. 

Jede Pflanze bedarf nun, um zu wachen und Frucht zu bringen, einer be: 
ftimmten Summe von Wärme und Feuchtigkeit; fie muß eine bejtimmte Zahl von 
Kubifcentimetern Waſſer und eine bejtimmte Wärmemenge in ſich aufnehmen. 
Kennt man daher einerfeits die Zeit, welche zwifchen dem Keimen und der Frucht: 
reife verfließt, andererfeits die mittlere Temperatur, welche zwiſchen diejen beiden 
Zeitpunkten herricht, jo findet man, wenn man bdiejelbe Pflanze in verjchiedenen 
Gegenden beobachtet, daß die Zahl der Tage, welche zwiſchen dem Beginn und 
dem Schluffe der Vegetation liegen, um jo größer ift, je geringer diefe Tempe: 
ratur ift, jo daß man nahezu dafjelbe Product erhält, wenn man die Zahl der 
Tage mit den Wärmegraden multiplicirt. 

Für den Weizen beträgt in der Nähe von Paris die Culturzeit 160 Tage, 
die Mitteltemperatur für diefen Zeitraum ift 10,7 Grad und das Product aus 
den Zahlen der Tage und der Grade daher 1712. In Turmero in Amerika be- 
trägt jene Zeit nur 92 Tage, die Temperatur aber 19 Grad, das Product alfo 
1748. In Zimijaca beträgt die Zeit 147 Tage, die Temperatur 11,8, das Pro: 
duct 1734. Mithin bedarf der Weizen mehr als 1700 Grad, um zu reifen. Die 
Gerfte verlangt weniger Wärme. Für Baiern, den Elſaß und Bogota in Ame— 
rifa währt ihre Vegetationsperiode 100, 92 und 122 Tage, während die Tempe: 
ratur an diefen Orten 13,8, 15,3 und 11,7 Grab beträgt. Man erhält die 
Producte 1380, 1407 und 1427, fo daß die Gerfte etwa 1400 Grad bedarf, um 
zur Neife zu kommen. Der Mais ift. das anjpruchsvollite Getreide, da er 2100 
bis 2200 Grade verlangt. Die Spät-Kartoffeln beanipruchen ebenfalls viel 
Wärme, da man fie etwa bei 8 Grad pflanzt und erft nad der Hite des Juli 
und Auguft erndtet. Der Weinftod verlangt 2300 Grad, wenn man von 8 Grad 
als unterer Grenze ausgeht, die Dattelpalme 4000 Grad, wenn fie reife Früchte 
tragen ſoll. 

Die Pflanzen treiben in einem zu Fühlen Clima wohl nod Blätter und 
Blüthen, bringen aber feine reifen Samen hervor, da fie zu der Fruchtreife 
eine höhere Wärme verlangen, als nothwendig ift, um die im Boden oder in der 
Atmosphäre enthaltenen Stoffe an ſich zu ziehen und zu affimiliren. Dieje für die 
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Fortpflanzung eines Gewächles unerläßlichen meteorologiihen Bedingungen charak— 
terifiren das Clima, weldes der Pflanze zuträglich ift. So treibt z. B. der 
Weinftof in manden Gegenden noch jehr üppige Blätter, wo die Traube nicht 
mehr reift. Damit er trinfbaren Wein liefere, genügt es nicht, daß ihm eine 
Wärmemenge von 2300 Grad zugeführt wird, jondern es it nothwendig, daß auf 
die Zeit, wo fi die Samen entwideln, 30 bis 40 Tage folgen, deren Tempe: 
ratur nicht unter 15 Grad liegt. 

Die verſchiedenen Culturpflanzen dürfen nicht in demjelben Stadium der 
Reife geerndtet werden. So pflegt man beijpielsweife im weftlihen Frankreich 
das Getreide zu jpät und die Trauben zu früh zu jchneiden. Die Folge iſt, daß 
ein nicht unbeträchtlicher Theil der Körner ausfällt und verloren geht, und daß 
ſich unter den Trauben viele unreife befinden. Die Aehren fahren noch mehrere 
Tage nad) dem Mähen fort zu reifen, und man fönnte unbedingt die Erndte 8 
Tage vor der vollen Reife vornehmen, wenigſtens wenn man die gewonnenen 
Körner nicht zur Ausſaat benugen will. Da die Trauben jhon am Tage nad) 
dem Schneiden gefeltert werden, jo fann man fie ohne Gefahr bis zum Herannahen 
der rauhen Jahreszeit am Stode lafjen. 

Studirt man die Vertheilung der Eulturpflanzen in der Ebene oder auf den 
Abhängen der Berge, jo erkennt man fofort, daß ihre geographiidhen Grenzen 
fih feineswegs nad) den mittleren Jahrestemperaturen richten. „Soll der Wein: 
jtod, jagt Humboldt, trinfbaren Wein liefern, jo genügt es nicht, daß die mitt: 
lere Jahrestemperatur 7,6 Grad überjteigt, ſondern es muß auch eine Winter: 
milde von einem halben Grad einer mittleren Sommertemperatur von mindeitens 
15 Grad folgen. Bei Bordeaur im Flußthal der Garonne (Breite 44050) find 
die Temperaturen des Jahres, des Winters, des Sommers und des Herbites 11, 
5, 17,3 und 11,5 Grad. Sn der baltischen Ebene (Breite 521/30), wo ungenieß- 
barer Wein gebaut und doc getrunken wird, find diefe Zahlen 7, — 0,6, 14 
und 12,8 Grad. Wenn es befremdend erjcheinen kann, daß die großen Nerjchie: 
denheiten, welche die vom Clima begünftigte oder erjchwerte Weincultur zeigt, 
fich nicht noch deutlicher in unjern Thermometerangaben offenbaren, jo wird dieſe 
Befremdung durd die Betrahtung vermindert, daß ein im Schatten beobachtetes, 
gegen die Wirkungen der directen Einjtrahlung und nächtlihen Ausftrahlungen 
faſt geihügtes Thermometer nit in allen Theilen des Jahres bei periodifchen 
Wärmeveränderungen die wahre oberflächlihe Temperatur des die ganze Einſtrah— 
lung empfangenden Bodens anzeigt.” Nicht die Wärme allein, auch das direct 
von der Sonne empfangene Licht wirft auf das Gedeihen der Gewächſe ein. 
„Wenn die Weinrebe, jagt Humboldt, um trinfbaren Wein zu geben, die Inſeln 
und fait alle Küften, ſelbſt die weſtlichen flieht, jo liegt der Grund davon keines— 
wegs allein in der geringeren Sommerwärme des Littorals, die unfere im 
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Schatten der Luft qusgefegten Thermometer anzeigen; er liegt in dem bisher 
jo wenig beadteten und doc in anderen Erjcheinungen (3. B. der Entzündung 
eines Gemijches von Chlor und Wafjerftoffgas) jo wirkſamen Unterfchiede des 
directen und zerftreuten Lichtes bei heiterem oder durch Nebel verjchleiertem 
Himmel.” 

In dem fiebenten Capitel, welches von der Vertheilung der Wärme über 
die Erdoberflähe handelt, werden wir ſehen, daß die Iſothermen, die Linien 
gleicher Mitteltemperatur, nicht mit den Breitentreifen gleich laufen, d. h. daß 
die Orte, welche gleich weit vom Aequator entfernt find, keineswegs alle diejelbe 
Temperatur befigen, jondern daß einige Länder vor anderen in Bezug auf das 
Clima und die Bodenproducte bevorzugt find. Ebendafelbft werden wir jehen, 
wie wichtig dies für die Pflanzengeographie ift, und wie das Vorkommen der 
einzelnen Arten fich ändert ſowohl bei wachjender geographiſcher Breite als auch 
bei zunehmender Höhe auf einem hohen Berge. Hier, wo wir uns mit den Haupt: 
culturpflanzen beichäftigen, auf die der Menſch jeine Ernährung gründet, wollen 
wir kurz jehen, welche Grenzen die Sonnenwärme diefen Pflanzen auf der Erb: 
oberfläche gezogen hat. 

In Europa geht der Anbau der Cerealien in der ſtandinaviſchen Halbinjel 
nicht über den 70. Breitengrad hinaus, und zwar iſt dies der einzige Punkt auf 
ber Erde, wo er diejen Grad erreicht; in allen anderen Gegenden geht er lange 
nicht jo weit. Im nördlichen Aſien finkt die Linie des Getreidvebaues von Weiten 
nah Oſten. Während fie im weſtlichen Theile den 60. Grad erreicht, geht fie 
im öftlihen nur bis zum 51. Aehnliches zeigt fich in Nord-Amerifa, wo der 
Getreidebau im Weiten bis zum 57., im Oſten faum bis zum 51. Grade geht. 
Allerdings reichen nicht alle Cerealien bis zu fo hohen Breiten, vielmehr gedeiht 
bier allein noch die Gerfte, und fie ift in diefen nördlichen Gegenden für dem 
« Menjchen die einzige Brodpflanze. Der Hafer fommt hier nicht mehr vor, feine 
Cultur hört ſchon einige Grade füdlicher auf, und in den Gegenden, mo er völlig 
zur Reife kommt, findet man bereits den Noggen, deffen Anbau bis über die 
Küften der DOftfee hinaus reiht. Er erjegt in vortheilhafter Weiſe die beiden 
erſten Arten, die hier nur noch gebaut werden, um als Viehfutter zu dienen oder 
um das Material zur Bereitung des Bieres zu liefern. 

Der Weizen, der fchon im nördlichen Deutfchland zufammen mit Roggen 
reihlih gebaut wird, ift die wichtigfte nahrhafte Grasart. Die Grenze feines 
Anbaues beginnt im füdlihen Schottland, durchſchneidet Deutſchland, das ſüdliche 
Rußland, die Krim, den Kaufafus und reicht bis nad Afien hinein, ohne daß 
in diefen Ländern der Anbau der drei andern Getreidearten aufhörte; indefjen 
werden die leteren immer weniger zur Nahrung des Menfchen verwendet. Die 
Europäer haben den Weizen in die Vereinigten Staaten, Brafilien, La Plata, 
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Chile, Neu-Süd-Wales eingeführt; in der heißen Zone wird er noch bis zu einer 
Höhe von 10,000 Fuß gebaut, während der Mais nur bis 7200 Fuß geht. 

Im Süden verdrängen der Reis und der Mais die übrigen Cerealien, man 
findet jene beiden ſchon im ſüdlichen Frankreich, Italien und Spanien, und ſie 
ſind bis zum nördlichen Indien faſt die ausſchließlichen Nährpflanzen, ſo daß ſie 
ein ſehr weites Gebiet einnehmen. In Afrika werden mehrere Sorghoarten als 
Brodpflanzen angebaut. Im öſtlichen Aſien erſetzt der Reis alle übrigen Cerealien, 
ebenſo herrſcht er im ſüdlichen Theile von Nord-Amerika. Doch findet man in 
dem letzteren Lande noch den Mais, der dort noch reichlicher gebaut wird, als im 
ſüdlichen Europa; in Süd-Amerika iſt er die vorherrſchende Pflanze. 

Die Nordgrenze der Weincultur in Europa beginnt im Weſten bei der Loire— 
mündung in der Breite von 47°/,%, hebt ſich im Innern Frankreichs und geht 
nördlich bei der Mofjelmündung vorüber, worauf fie fich wieder jenft. Wenn auch 
in Sachſen, Thüringen und Sclefien an einzelnen Stellen Wein gefeltert wird, 
jo ift derjelbe doch von fo geringer Güte, daß man diefe Punkte am beften aus: 
ſchließt. Strenge genommen beſchränkt fi daher der Weinbau Deutfchlands auf 
das Nheinthal mit den Nebenthälern, des Main, Nedar und der Mojel, und auf 
das Donauthal. In Ungarn und dem füdlichen Rußland reiht der Weinbau 
bis zum 49. Grad, und noch bei Aitrahan an der Nordjeite des kaspiſchen Meeres 
geräth der Wein. 

Die äußerften Temperaturen, bei denen noch Pflanzen leben können, liegen 
fehr weit auseinander. In der fait 40 Grad heißen Schwefelquelle von Dar 
findet fich eine Pilzart, die Tremella retieula, und in Sibirien trogt die Lärchen— 
tanne einer Kälte, welde das Quedjilber zum Gefrieren bringt. Reife Samen 
ſcheinen ganz unempfindlich gegen die Kälte zu fein. Auch wenn man fie einer 
Kälte von 80 Grad ausjegt, verlieren fie doch nicht ihre Keimfähigkeit, woraus 
man folgern kann, daß wenn fich die Erdoberfläche aus irgend einem Grunde bis 
auf 80 Grad unter Null abkühlen jollte, das Thierleben zwar zu Grunde gehen 
müßte, das Pflanzenleben aber wieder erwadhen würde, fobald jpäter wieder 
mildere Temperatur einträte, 

Im vorhergehenden Capitel fahen wir, daß jeder Monat feine bejtimmte 
Mitteltemperatur hat; allein in den einzelnen Jahren weicht die Wärme eines 
bejtimmten Monats oft erheblih von diefem Mittelwerthe ab, Die wärmiten 
Jahre find nicht immer diejenigen, in denen die Wärme den höchiten Grad er: 
reiht hat, und ebenfo find die Fälteften nicht gerade die, in welchen die Temperatur 
am tiefiten ſinkt. Aehnlich verhält es fich mit einem einzelnen Monate; er kann 
warm oder falt jein in Bezug auf feine Mitteltemperatur, ohne daß die Wärme 
an irgend einem Tage den höchiten oder niedrigiten für diefen Monat geltenden 
Grad erreiht hätte. In der Vegetation zeigen ſich ähnliche Verhältniffe,; denn 
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jede Pflanzenart hat ihre beftimmte kritiſche Epoche, wo vorzugsweife ihr Gedeihen 
von der Temperatur abhängt. So kann beijpielsweife eine Reihe jehr warmer 
Tage die Trauben jo reifen, daß fie guten Wein geben, vorausgefegt, daß dieſe 
Tage zur rechten Zeit eintreffen, während diefelbe Wärme in einer anderen Zeit 
des Jahres diefe vortheilhafte Wirkung nicht haben würde. Dieſe Thatſachen, die 
dem Landmann völlig geläufig find, bieten dem Meteorologen ein Feld für jehr 
complicirte Unterſuchungen. 

Schließen wir jebt dies Capitel mit einer Weberficht über einige jehr heiße 
Sommer, um zu jehen, bis zu welchem äußerften Grade die Temperatur fich in 
diefer Jahreszeit ſteigern kann. Arago und Barral haben hierüber ſehr jorgfältige 
Unterfuhungen angeftellt, bei denen fie bis in das jechite Jahrhundert zurüd 
gingen. Das Folgende ift dem größten Theil nad aus ihren Aufzeichnungen 
entnommen. 

Wir beginnen mit dem heißen Sommer von 1793. Derfelbe it durch die 
außerordentliche Hite merkwürdig, die jeit dem verfloffenen Jahrhundert ohne 
Beifpiel geblieben ift. Man zählte nad Caffini im Juli und Auguft in Paris 
36 heiße, 9 jehr heiße und 6 außerordentlich heiße Tage. Das Thermometer 
ftieg auf 30,7, in der Sonne jogar auf 50,5 Grad. In Paris begann die große 
Hite am 1. Juli und nahm jehr jchnell zu. Der Himmel war während ihrer 
Dauer beitändig blau, Kar und ohne Wolke; der Wind war ftets nördlich, meiltens 
war es mwindftill und das Barometer hielt fi auf fehr großer Höhe. Die 
heißeften Tage waren der 8. und 16, Juli. Am 9. verwüſtete ein jchredliches 
Gewitter Senlis und feine Umgegend. Hagel von der Größe eines Eies zertörte 
die Erndte, ein heftiger Sturm warf mehr als 120 Hänfer um. Ein ungeheurer 
Regen folgte auf dies Unmetter; das Waſſer jammelte fih auf den Feldern und 
riß Thiere, Meubles, Frauen und Kinder fort. In Bogneval wurde eine un— 
alüdlihe Mutter, deren Kräfte erichöpft waren, von dem Strome fortgerijfen, 
nachdem fie ihre neun Kinder gerettet hatte. Am 10. Juli fam, um das Unglüd 
voll zu machen, nocd ein neuer Hagelichlag hinzu. 

Die übergroße Hite des Juli dauerte einen Theil des Auguft hindurch fort. 
Am 7. diefes legteren Monats war fie befonders merkwürdig; fie war allgemein, 
läftig, man fann jagen erdrüdend. Der Himmel blieb ganz Kar. Der Wind 
fam aus Nord:Oft und war jo glühend heiß, daß er aus einem Kohlenbeden 
oder aus der Mündung eines Kalkofens zu kommen fchien. Man erhielt dieje 
ungewohnte Gluth durch Windftöße von Zeit zu Zeit; auch im Schatten war es 
jo heiß, als ob man den Strahlen einer verfengenden Sonne ausgelegt geweſen 
wäre. Dieſe erftidende Hitze lähmte die Rejpiration und man fühlte fih an diefem 
Tage weit unbehaglidher, als am 8. Juli, obſchon das Thermometer damals nod) 
um zwei Grade höher jtand. 
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Die Trodenheit war jeit Ende Juli maaflos. Der Wafjerftand der Seine 
ſank Ende Auguft und Mitte September auf den tiefiten Stand des Jahres 1719. 
Im ganzen Jahre fielen in Paris nur 331 Millimeter Negenwaffer. Auf dem 
Lande hatten die Kaſtanien-, Apfel, Nuß- und Kirichbäume, die Hafelnußfträucher, 
das Geisblatt, die MWeinftöde verbrannte Blätter; die Früchte, unter andern die 
Aepfel, trugen deutlich das Zeichen des Verbranntjeins. Der Mangel an Gemüfe 
machte fi jehr fühlbar, und was noch davon vorhanden war, ftieg zu ungeheuren 
Preifen. Das ausgedörrte, hartgewordene und geborftene Erdreich konnte weder 
durch den Pflug noch dur den Spaten umgewendet werden. In dem Luremburg: 
Garten zeigte der Boden in der Tiefe eines Meters nicht die geringfte Spur von 
Feuchtigkeit. Erdarbeiter, die mit dem Graben eines Brunnens an einem der 
Sonne ganz ausgejegten Orte beauftragt waren, fanden das Erdreich in der Tiefe 
von fünf Fuß ausgetrodnet. Am 1. September waren die Bäume des Palais 
Royal fait vollitändig ihrer Blätter beraubt, 150 von ihnen waren ganz Fahl; 
dur die Trodenheit und die Hite war die Ninde geborften und die Zweige 
ihienen abgeftorben; der größte Theil ging ein. 

In Burgund begann die Weinleje am 23. September. Der Wein war reichlich, 
aber von geringer Güte. Es waren in diefer Gegend falte Regen gefallen, bie 
jeiner Beichaffenheit geichadet hatten. In der Gegend von Touloufe war ber 
Sommer troden und heiß; die Maiserndte ſchlug ganz fehl. Bekanntlich war das 
Jahr 1793 für Frankreich ein Jahr auferordentliher Theuerung. 

1800. Der Sommer diefes Jahres ift durch fehr große Hitze, die fih über 
einen Theil Europas erjtredte, merfwürdig. Vom 6. Juli bis zum 21. Auguft 
fiel in Paris das Thermometer nur fünfmal unter 19 Grad, und man hatte nad) 
Bouvards Tabellen 25 heiße, 5 fehr heiße und 2 aufßerordentlid heiße Taae. 
Nach Cotte trieb die directe Strahlung der Sonne das Thermometer am 18. Auguft 
auf 41 Grad. In Deutichland war dies Jahr vom April an jehr heiß, aber im 
Juli fanden zu Düffeldorf Nachtfröfte ftatt. Die Trodenheit war jchredlich, die 
Feuersbrünfte nahmen feit Anfang Auguft in einem ungeheuren Verhältniffe zu. 
Im füdlichen Frankreich beobachtete man viele Fälle von Hundswuth. 

Der Sommer von 1811 war aus verjchiedenen Gründen einer der merf- 
mwürdigiten, die je vorgefommen find. In Augsburg ftieg das Thermometer auf 
30 Grad, in Wien auf 28'/,, in Hamburg auf 28, in Paris auf 25. In Ungarn 
war es im Frühling ſchon fo heiß, wie gewöhnlich in den Hundstagen; in Berlin 
war das Mittel vom Mai eines der höchſten im Jahrhundert. Die Erndte wurde 
in Defterreid am 6. Juli beendigt, in Elberfeld wurde zu Johanni bei einem 
Mittagseffen angeblich Brod und Wein von der Erndte defjelben Jahres genoffen. 
In gewiffen Bezirkten wurde der Roggen vor dem Heu eingefahren. In Burgund 
begann die Weinlefe am 14. September. Ein am 11. April plöglich eingetretener 
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Froſt hatte zwei Drittel der Weinerndte gefährdet. Der Sommer aber zeigte ſich 
dem Weine ſo günſtig, daß die Reben bald wieder ausſchlugen und man zwar 
wenig, aber ſehr ausgezeichneten Wein kelterte, welcher wegen des in dieſem Jahre 
ſichtbaren großen Kometen lange Zeit unter dem Namen Kometenwein bekannt war. 

Der Sommer des Jahres 1822 war wegen der Höhe ſeiner mittleren Tem— 
peratur merkwürdig, welche das normale Mittel um 19 Grad übertraf. In Paris 
zählte man 55 heiße und 3 jehr heiße Tage, das Thermometer ftieg in Malines 
auf 30 Grad. Die jchöne Jahreszeit trat faft in ganz Europa ſehr früh ein; in 
England war die Hige im Juni jo groß, daß allein auf der Straße von Cheltenham 
elf Rojtpferde in einer Woche fielen. In Italien reiften die Trauben 40 Tage 
früher als gewöhnlih. In Frankreih war die Trodenheit während der heißen 
Jahreszeit jehr groß; vom 21. Auguft bis zum 26. September blieb die Seine 
bei der Brüde de la Tournelle faſt beftändig unter dem Nullpunfte des Waſſer— 
ftandmeijers. Vom März an war man im Süden in VBerlegenheit, wie man das 
Vieh tränten jollte, und mußte das Waſſer auf Maulthieren jehr weit herholen. 
Im Frühling hatte man in diefen Gegenden eine Temperatur wie im Auguft. 
In Languedoc war die Erndte vor dem 23. Juni beendigt, fie gab wenig Garben, 
aber jehr volle Aehren. In Burgund begann die Weinlefe am 2. September, 
aber nach Ausjage der Winzer hätte man diejelbe jeit dem 15. Auguft halten 
fönnen; in der Umgegend von Veſoul begann fie am 19. Auguft. Der Ertrag 
war ziemlich reichlih und von vorzüglider Güte. Die Getreideerndte war im 
Allgemeinen weniger reichlich, als in den vorhergehenden Jahren. 

Das Jahr 1842 bradte den heißejten Sommer in der erjten Hälfte diejes 
Jahrhunderts, Er war auch jehr troden, denn in Paris fielen nur 65 Milli: 
meter Regen, aljo 107 Millimeter weniger als im Mittel. Man zählte in Paris 
51 heiße, 11 jehr heiße und 4 außerordentlich heiße Tage, das Thermometer 
ftieg auf 29,6 Grad. Verſchiedene von der Hitze veranlafte Unglüdsfälle wurden 
gemeldet. Die Räder mehrerer Poftwagen entzündeten ih. In Badajoz famen 
am 28. Juni 3 Arbeiter um, eine Dame ftarb durch Erftidung in einem Eil- 
wagen. In Cordova ſtarben mehrere Schnitter vom Schlage getroffen, und ver: 
ſchiedene Fälle von Wahnfinn wurden ebenfalls der hohen Temperatur zugejchrie: 
ben. In Burgund begann die Weinlefe am 21. September und lieferte einen 
reihlihen und jehr guten Ertrag, dagegen blieb die Getreideerndte gegen die 
eines mittleren Jahres zurüd. — 

Die Temperatur des Sommers von 1546 war jehr bemerfenswerth und 
jteigerte fih im dem weftlihen Europa zu jehr bedeutender Hitze. In Paris 
zählte man 48 heiße, 9 jehr heife und 2 außerordentlich heife Tage. In Tou— 
louje jtieg das Thermometer auf 32 Grad. Aus der Bretagne wurden mehr: 
fache Unglücsfälle gemeldet. Auf dem Markte von Pont de Croix wurden meh: 
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rere Perfonen von Ohnmachten befallen in Folge der Hite. In Beuzer ftarb ein 
Eleines Mädchen, das man unvorfichtiger Weife der Sonne ausgejegt hatte, in 
wenigen Minuten. m Departement des Landes erhielt man eine zweite Noggen- 
erndte. In Burgund begann die Weinlefe am 14. September; man erhielt nur 
eine halbe Erndte, aber von vorzüglicher Bejchaffenheit. Die Getreideerndte blieb 
gegen die eines Mitteljahres zurüd. 

Der Sommer 1857 war wärmer als im Mittel und brachte im Juli und 
Auguft fait überall große Hige. In Paris zählte man 44 heiße, 4 jehr heiße 
Tage und einen außerordentlich heißen Tag; in Montpellier jtieg das Thermo: 
meter auf 30,8 Grad. Im größten Theile Frankreichs herrſchte eine außerordent- 
liche Trodenheit. Glüdlicherweije fielen Mitte Auguft an vielen Orten ſchwache 
fruchtbare Regen. In Burgund begann die Weinlefe am 16. September und 
fiel befriedigend aus. Die Cerealien gaben eine gute Mittelerndte. 

In dem legten Jahrzehnt machten fi die Sommer von 1865 und 1868 
durch eine lange Reihe heißer Tage bemerkbar. Der Januar 1865 war in Frank— 
reich milde, während er im nördlichen Deutichland kalt war. Im April jtellte 
fi in Frankreich ausnehmend ſchöne Witterung ein, und es herrſchte eine Tem: 
peratur, wie im Juni. Mai und Juni waren weit über dem Mittel, Juli und 
Auguft aber jo fühl, daß der September wärmer war als der Auguft. Da: 
gegen war im nördlichen Deutjchland der Juni fühl und der Juli jehr warm. Na— 
mentlich braten die Tage vom 15. bis 25. Juli eine außergewöhnliche Die. 
Die MWeinerndte lieferte einen reichlihen Ertrag von vorzüglicher Güte. 

Der Sommer 1868 übertrifft alle vorangehenden Jahre durch hohe und 
lange anhaltende Wärme, jowie durch das Zufammentreffen aller für gute 
Erndten vortheilhaften Bedingungen. In Norddeutichland begann die ſchöne Wit: 
terung im Mai und hielt unausgejegt bis zum Ende des Auguft an. In Frank: 
reich jtieg zwar das Thermometer nicht jo hoch, als in anderen heißen Jahren, 
dennoh war die Mitteltemperatur der einzelnen Monate weit höher, da das 
Thermometer des Nachts weit weniger tief ſank. Trog der Heiterkeit faft aller 
Nächte war die durd die nächtliche Strahlung bewirkte Abkühlung verhältniß- 
mäßig geringe. Faſt immer bededte kurz vor Sonnenaufgang ein leichter Nebel 
den Boden, ein Zeichen von großer Feuchtigkeit der Luft; er befeuchtete die Plan: 
jen und milderte die ſtarke Einjtrahlung während des Tages. Da der Waſſer— 
dampf die dunklen Wärmejtrahlen zurüdhält, jo ſchwächte diefe über Europa 
gelagerte feuchte Luft die Wirkung der nächtlihen Strahlung. Die Hitze drang 
merflih in den Boden ein; in einer Tiefe von einem Meter war die Tempera- 
tur um 1'/, Grad höher, als im Mittel. 

Die höchſten Temperaturen, welche man jemals an einem im Schatten nad 
Norden aufgehängten Thermometer beobachtet hat, find für Franfreih 33,1, für 


England 28,4, für die Niederlande 31, für Dänemark 30, für Rußland 31, für 
Deutihland 31,5, für Griechenland 32,4, für Jtalien 32, für Spanien 31,2, 
Grad, Für außereuropäifche Länder führt Arago folgende höchſte Temperaturen 
an. Tunis 35,7, Manilla 36,2, Nubien 36,9, Alerandrien 37,3, Bagdad 39,1 
Syene 43,2, Murzuf 44,8 Grad. 

Es find dies die höchſten Temperaturen, welche die Luft im Schatten erreicht. 
Die directe Wirkung der Sonnenftrahlen ift ungleich bedeutender. So fteigt ein 
der Sonne ausgejegtes Thermometer in Paris bis auf 50 Grad. Duveyrier jah 
es im Lande der Tuarifs auf 549 jteigen, und Abbadie fand in einigen Thälern 
Abejjiniens, die wahren Defen glichen, die Temperatur dicht oberhalb des Bodens 
zu 56°, der Oberſt Ferret jogar zu 60 Grad. 

Es möge hier noch eine Bemerkung über die Art der Beobachtungen jtatt- 
finden. Die Meteorologen meſſen gewöhnlich nur die Temperatur der Luft im 
Schatten und vernachläſſigen fait immer die directe Wirkung der Sonnenitrahlen. 
Es iſt dies nicht ganz gerechtfertigt; man follte die geſammte Einwirkung der 
Sonne auf die Natur meſſen und nicht blos den einen Theil. Ueberdies werden 
die Angaben eines im Schatten hängenden Thermometers durch die Strahlung 
des Bodens und der Wände beeinflußt. Es wäre daher zu wünſchen, daß neben 
den jegt üblichen Beobachtungen im Schatten auch Beobahtungen in der Sonne 
ausgeführt würden, wie es in der That auf dem neuen Objervatorium zu Paris 
geichieht. 

Gegenüber jolden hohen Temperaturen fann man fragen, bis zu welchem 
Grade der menſchliche Leib die Wärme zu ertragen vermag, ohne ſich der Gefahr 
eines augenblidlichen Todes auszujegen. Die Mitteltemperatur des menschlichen 
Körpers ift 29 Grad, wovon man fich leicht überzeugen fann, wenn man die 
Kugel eines Thermometers unter die Zunge legt. Die Blutwärme der Vögel iſt 
größer und erreicht bei einzelnen Arten 35 Grad, bei den Filchen ift fie am nie 
drigiten und jinkt bis auf elf Grad. Die lebenden Weſen ſcheinen ji den all: 
gemeinen Gejegen der Wärme zu entziehen, da ihre Temperatur faft niemals 
mit der des umgebenden Mittels übereinftimmt. 

Es giebt nun eine bedeutende Zahl bewohnter Orte, an denen ſich das Ther: 
mometer im Schatten mehrere Grade über die Temperatur des Blutes erhebt, 
und es ijt daher faljch, anzunehmen, der Menſch müſſe erftiden, wenn er fih in 
einer Luft befindet, die wärmer ift als das Blut. Es giebt feinen Verfuch, 
aus dem ich herleiten ließe, welches der höchſte Wärmegrad iſt, den wir nod) 
auszuhalten vermögen, wir wijjen nur, daß diefer Grad außerordentlich hoch 
liegt, wenn der Verjuh nur wenige Minuten dauert. 

In den Memoiren der Pariſer Academie von 1764 berichtet Tillet, daß die 
beim Zwangsbadofen der Stadt La Nochefoucault bejhäftigten Dienitmägde ges 
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wöhnlich zehn Minuten in dieſem Ofen blieben, ohne ſehr zu leiden, obſchon die 
Temperatur 105 Grad, d. h. 25 Grad höher war, als die des ſiedenden Waſſers. 

Im Jahre 1774 gingen Fordyce, Banks, Solander, Blagden, Dundas, 
Lord Seaforth und Capitain Phipps in ein Zimmer, wo die Temperatur 101 
Grad betrug, und verweilten daſelbſt 8 Minuten. Ihre Körperwärme nahm in 
diefer Zeit nur wenig zu. In demjelben Zimmer wurden Eier in 20 Minuten 
hart; ein Beefiteaf war in einer halben Stunde gar, und Wafler, das man, um 
die Verdampfung zu verhindern, mit Del bededt hatte, gerieth ins Sieden. 

Im Jahre 1828 vermweilte in Paris ein Menih in einem Badofen von 
einem Meter Höhe fünf Minuten, während das Thermometer 109 Grad zeigte. 
Er trug zunächſt eine leichte baummollene Kleidung, dann ein rothmollenes dides, 
mit Leinwand gefüttertes Hemde und darüber einen weiten weißwollenen, gleich: 
falls gefütterten Ueberrod. Auf dem Kopfe trug er eine Art Kapuze von gefüt- 
terter weißer Wolle. 

Bei einigen von Banks, Eolander und Blagden angeftellten Verſuchen er: 
hielt man folgende Refultate. Die Hand kann eine Temperatur ertragen in Dued: 
filber von 370, in Del von 439, in Waller von 40%, in Alkohol von 43'/,, Grad. 
Manche Perjonen pflegen ihren Kaffee 44 Grad warm zu trinken. Newton gab 
33 Grad als die höchſte Temperatur eines Wafjerbades an, in das man die Hand 
zu halten vermöge, wenn man fie bewege; dagegen fünne man 40 Grad ertragen, 
wenn man die Hand jtill halte. Garrere giebt an, daß ein kräftiger Mann nicht 
länger als 3 Minuten in der 40 Grad warmen Quelle in Rouſſillon verweilen 
könne. Faft unglaublich klingt, was der Marjchall Marmont erzählt und auf Aragos 
Zweifel wiederholt verficherte, er habe nebjt einem öſterreichiſchen Arzte in Bruffa 
einen Türken in 62 Grad warmem Wafjer baden jehen! 


Sechſtes Gapitel. 


Herb und Winter. 


‚August Comte hat jcherzbafter Weife die Idee ausgejprodhen, man müßte 
alle Kräfte, über welche das Menfchengeihleht verfügen kann, zufammenfaffen 
und verjuchen, die Erdare gerade zu ftellen, um den Winter zu befeitigen und 
einen ewigen Frühling für die ganze Erde herbeizuführen. Milton erzählt, daß 
vor dem Sündenfalle des erjten Menjchenpaares die Are des Erdballs ſenkrecht 
zur Efliptif ftand, jo daß es Feine Jahreszeiten gab und die Erde fich eines be: 
jtändigen Frühlings erfreute, daß aber Jehovah nad) dem verhängnißvollen Apfel: 
biß in Zorn gerieth und unferem armen Planeten einen Fußtritt verjegte, jo daß 
er jeit diefer Zeit jchief geneigt auf feiner Bahn dahinrollt und wir abwechjelnd 
die Gluth des Sommers und den Froſt des Winters zu erdulden haben. Gäbe 
es für die Erde nicht diefe beiden jo jehr verjchiedenen Jahreszeiten, jo wür— 
den wir uns eines gleichförmigeren Zuftandes erfreuen und den lebenden Weſen 
würde der Kampf um das Dajein bedeutend erleichtert. Allein die Are ift geneigt, 
ift es immer gewejen und wird es immer bleiben, jo daß es ein goldenes Zeitalter 
auf Erden niemals gegeben hat und aud) niemals geben wird. In Folge diejer 
geneigten Stellung haben die pflanzlichen und thierifchen Organismen ſich jo ent: 
widelt, daß fie in dem fie umgebenden Mittel leben können, und find weniger zart 
und empfindlich, als fie fein würden, wenn jene Gleichförmigfeit der Jahreszeiten 
herrſchte. Gerade jo, wie fie find, befinden fie fi im Einklauge mit der auf 
Erden herrfchenden Ordnung, jo daß wenn die Erdare fi) plöglih aufrichtete, 
der dann hereinbredhende ewige Frühling für einen großen Theil der Geichöpfe 
verberblich jein würde, und daß wir unjere Jahreszeiten, ſelbſt unſern Winter 
lebhaft zurüdwünjchen würden. 

In der That find Herbit und Winter nicht weniger unerläßlic für den Gang 
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des trdiihen Lebens, als Frühling und Sommer. Nachdem die Erde uns Blüthen 
und Früchte geipendet hat, verlangt fie Ruhe und Stille, und ihr Schooß bleibt 
nur unter der Bedingung fruchtbar, daß periodifche Zeiten der Erholung eintreten. 
Der Herbit ift die Jahreszeit des Ueberganges von Wärme zu Kälte, eines Weber: 
ganges, der ſich allmählig mit der Abnahme der Tageslänge bis zum Winterjolfti- 
tium vollzieht und hin und wieder durch Störungen in der Atmofjphäre, wie durch) 
Stürme und Schneefälle unterbrochen wird. Zur Zeit, wo die Sonne Mittags am 
tiefften jteht und die Tage am kürzeften find, Scheint die mehr und mehr erfaltete Erde 
der Erjtarrung des Todes anheimzufallen. Allein nur die Oberfläche erleidet 
diefe eifige Abkühlung; wir haben gefehen, daß in der Tiefe weniger Meter der 
Winter die wärmſte Jahreszeit ift, und daß eine noch tiefer gelegene Erdſchicht 
fich einer unveränderlichen Temperatur- erfreut, welche der mittleren Ortstempera- 
tur gleich ift. 

October, November und December zeigen uns die Natur unter einem erniten 
und jtrengen Bilde. Das gleihförmige Grün des Frühlings und Somnters hat 
der bunten Färbung Pla gemacht, welche dem Laubfall vorhergeht. Die Farben: 
töne der Wolfen und der Wälder find wärmer, die Umrifje ferner Gegenjtände 
treten jchärfer hervor. Man hört nicht mehr den fröhlichen Gejang des Vogels, 
der im Gebüfche jein Nejt baut, man athmet nicht mehr den zarten Duft der 
Blumen; die von der Luft und dem Licht gewobenen Blätter entfärben fih, fallen 
herab und werden ein Spiel des Windes. Die Arbeit des Yandmanns ijt gethan, 
die Früchte find gepflüdt. Flora, Ceres und Pomona haben von den Fluren 
Abſchied genommen, und der Menſch, der ihre Gaben fammelte, zieht ſich mehr 
aus der Natur zurüd und widmet ſich in dem gegen die Unbilden des Herbites 
und Winters wohl verwahrten Haufe der industriellen Thätigkeit oder der Arbeit 
des geiftigen Schaffens. 

Wir jahen, daß die immer mehr zunehmende Schiefe der einfallenden Sonnen- 
ftrahlen die Abkühlung unferer Halbfugel verurfaht und uns den Herbit und den 
Winter bringt; fpäter werden wir jehen, wie Negen und Wind hier mitwirken, 
um das Erdreich aufzulodern und zur Hervorbringung der Pflanzen vorzubereiten. 
Der für die Pflanzen taugliche Boden ift nicht, wie die tiefer liegenden geologijchen 
Schichten, ein einfaches mineralogifches Gebilde, jondern verdankt im Gegentheil 
fein Dafein dem Reiche der Luft. „Der Humus oder die Dammerde, jagt Bouffin- 
gault, das hauptjädlichfte und unerläßliche Element der Adererde, it ein Pro: . 
duct der organiſchen Thätigfeit, eine Verbindung aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, 
Sauerſtoff und Stickſtoff, welche durch die Kräfte der unorganiſchen Natur nicht 
hergeſtellt werden kann. Zu dieſen Hauptbeſtandtheilen des Humus treten noch 
geringe Mengen von Phosphor, Schwefel, Kieſelſäure und bisweilen verſchiedene Salze. 
Wie der Humus ein Product des Pflanzenlebens iſt, ſo iſt er auch eine Bedingung 
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defjelben. Er nährt die Organismen und ohne ihn würde feine vollflommene 
Pflanze gedeihen. So find Tod und Zerftörung nothwendig für die Entjtehung 
und Erhaltung neuen Lebens! Mit Ausnahme des Wafjers ift der Humus der 
einzige Beftandtheil des Bodens, welcher zur Ernährung der Pflanzen beiträgt. 
Wir brauden nur die Fortichritte der Vegetation auf einem nadten Felſen zu be 
obachten, um gleichzeitig die Gejchichte der aderbaren Erde jeit Beginn der Welt 
zu ftubiren. Zunächſt ftellen fich Flechten und Mooſe ein, an deren Zerfegungs- 
producten vollfommenere Pflanzen Nahrung finden; diefe vermehren ihrerjeits durch 
ihre Verweſung die Pflanzenerde, bis fich jchließlich eine Humusſchicht bildet, die 
ausreichend ift, die ftärfften Bäume zu ernähren.” 

Indem der Herbit den Boden mit den abgeftorbenen Zweigen der Bäume und 
den Reiten der Vegetation bejtreut, welche die Hügel und die Fluren ſchmückte, indem 
er die Erde reichlich mit Regen tränft, indem der. Winter die Felder mit feiner 
Schneedede verhüllt, bereiten beide die Möglichkeit für das Leben vor, weldes im 
Frühling neu erftehen wird. Ohne die Luft fönnten die Pflanzen, felbft die nie- 
drigjten, nicht eriftiren,; ohne die Luft könnte der Boden nicht einmal das geringite 
Moosbüſchel hervorbringen, ohne die Luft könnten fich feine Wolfen bilden und 
Regen oder Schnee herabjenden. Die Atmofphäre bleibt, von welder Seite man 
fie auch betrachtet, die oberfte Bedingung und die Schöpferin des Pflanzen: und 
Thierlebens. Der weniger aufmerkfjame Beobachter hält die Felfen und Steine 
für unzerftörbar und fieht fie als ein Vorbild der Beftändigkeit an. Allein bei 
einiger Aufmerfjamfeit erfennt er, daß die Felſen ſich unaufhörlicd verändern, 
und daß jedes der Luft und dem Regen ausgejehte Geftein der Zerftörung ver: 
fallen ift. Die Luft übt durch ihre Feuchtigkeit, ihre Kohlenſäure und ihren Sauer: 
jtoff eine gewaltige zerftörende Wirkung auf die Feljen aus, der fein Geftein wider: 
fteht: Kalkſtein und Bafalt, Granit und Porphyr, nichts überbauert auf die Länge 
die Angriffe der Luft und des Waſſers. Was Dichter und Redner den Zahn der 
Zeit nennen, ift nichts Anderes, als dieſe hemijche Action, die fih in langen 
Zeiträumen vollzieht. Der Wechjel von Froft und Hige ift ein mächtiger Bundes: 
genofje für die Luft bei diefem Werke der Zeritörung. In Folge des Gefrierens 
des in die Spalten eingefiderten Wafjers zerfprengt der Froft die Gefteine, welche 
die Luft hernach um fo leichter zerjegt, indem die mechanische Zerkleinerung die 
chemische Action begünftigt. Der dichte Kalkjtein der Tertiärformation, aus wel: 
dem die Häufer von Paris gebaut werden, zerbrödelt langjam und zerfällt zu— 
legt in Staub. Das Volk jehreibt diefe Zerjtörung dem Geſtirn der Nacht zu 
und jagt: „der Mond frißt die Steine.” Ein wigiger Parifer machte hierzu die 
tröftliche Bemerfung, daß, da jede Wirkung eine Gegenwirkung hervorrufe, und bie 
Erde weit größer, als der Mond jei, fie ihm noch weit mehr Steine auffrefjen 
müſſe. 
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So bemwirft die gemeinfame Thätigfeit des Wafjers und der Atmojphäre vor 
unferen Augen Einftürze, Erdrutſche u. ſ. w., die bisweilen ebenjo verderblich 
find, wie Erdbeben oder vulkaniſche Ausbrüdhe. Die Gebirge find einer unaus: 
gejegten Zerftörung unterworfen. Der Froft fpaltet und zerflüftet die Felſen, 
die Luft zerjegt fie, das Waſſer reift die Trümmer fort, fchleift fie ab und zer: 
reibt fie zu Sand. Die Naturfräfte wirken nivellirend, und wenn nicht vulfanifche 
Mächte neue Berge aufthürmen, fo wird die Zeit fommen, wo die Gebirge abge: 
tragen find, wo die Thäler und der Meeresboden fich nicht mehr erhöhen, jo daß 
die langjam fteigenden Fluthen des Oceans ſchließlich die ganze Erdoberfläche be— 
defen und über ihr eine Waſſerſchicht von 200 Meter Dide bilden werden, eine 
Shit, die hoch genug ift, um das Menſchengeſchlecht und alle jeine Werke zu 
ertränfen. So verändert die Luft theils direct durch ihre langjam zerjegende 
Thätigfeit, theils indirect mit Hülfe der Pflanzen und der Thiere fortwährend 
die Oberflähe unjeres Planeten. Heute bildet die Schicht der Adererde für uns 
den größten Schat. Diefe Schicht ift außerordentlich dünn und erreicht in den 
meilten Ländern nicht mehr als einen Fuß Dide. Der Aderbau hängt von der 
chemiſchen Zufammenfegung des Humus, von dem Dünger, den man ihm zufegt, 
und von dem Untergrunde, auf welchem er lagert, ab. Diejer Untergrund ift 
nicht ohne Bedeutung, denn je nachdem er thonig oder jandig oder kalkartig it, 
wirft der Regen mehr oder weniger günftig. Man kann die geringe Dide der 
Aderkrume ſehr gut an den Durchſtichen beobachten, welche wir für unſere Eijen- 
bahnen in ein hügeliges Terrain einjchneiden. 

Wir fommen zu der legten Jahreszeit, dem dunklen und falten Winter, und 
wollen die Erjcheinungen, die ihn charakterifiren, ein wenig näher anjehen. Bei 
dem allmähligen Sinfen der Temperatur ift das Thermometer auf Null gefallen, 
den Punkt, wo das Waſſer aufhört flüffig zu fein, und feſt wird, wie ein Gejtein. 
Es kann nun verihiedene Geftalten annehmen; bald bildet es als Eis große 
Schollen und Blöde, bald ſetzt es ſich als Neif in feinen Nadeln an den Körpern 
ab, bald riefelt es aus der Luft in Flittern herab, die ſich zu Schneefloden ver: 
einigen. Mit diefem legten Phänomen pflegt der Winter fein Herannahen zu 
verfündigen, denn der Schnee bildet fi, jobald die Temperatur auf Null gejunfen 
it. Befist die ganze Luftmaſſe zwiſchen den Wolken und der Erde eine folde 
oder eine noch niedrigere Temperatur, jo gelangt das feſtgewordene Waſſer als 
Schnee zur Erde. Daſſelbe gejchieht, wenn der Schnee nur eine dünne Luftichicht 
zu durchfallen hat, die etwas über Null Grad warm iſt; auch in diefem Falle 
bleibt der Schnee bisweilen ſogar eine Zeit lang liegen, ohme zu jchmelzen. Be: 
figt dagegen die wärmere Luftihicht am Boden eine hohe Temperatur oder reicht 
fie bis zu einer Höhe von mehreren hundert Metern, jo gelangt der Schnee nicht 
bis zur Erde, fondern es fällt ein mehr oder weniger kalter Regen, was oft im 
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Frühling und Herbite eintritt. Oben haben wir gefehen, daß in einer gewiſſen 
Höhe die Temperatur bis auf Null finkt; in höher ſchwebenden Wolken kann ſich 
daher die atmoſphäriſche Feuchtigkeit ebenjo gut an den heißeſten Tagen bes 
Sommers, wie mitten im Winter im feiten Zuftande befinden. Indem der Schnee 
feine Dede über die Erde breitet, bildet er gleichzeitig eine ſchützende Hülle und 
einen Schirm; eine ſchützende Hülle, da er als ſchlechter Wärmeleiter die Wärme 
nicht entweichen läßt und verhindert, daß die Erde bis auf die Temperatur der 
Luft erfalte, einen Schirm, weil er die nächtliche Strahlung beeinträdtigt. Dies 
hat Bouffingault im Februar 1841 in Bechelbronn nachgewieſen. Er beobachtete 
drei Thermometer, deren eines auf dem Schnee angebraht und an der Kugel mit 
Schnee umgeben war, während das zweite unter den Schnee bis zum Erdboden 
verſenkt, und das dritte zwölf Meter hoch in der Luft aufgehängt war. Stets 
war die Temperatur am Boden unter dem Schnee höher als oberhalb defjelben 
und in der Luft. Gerade durch die ftarfe nächtliche Abkühlung gehen im Spät: 
herbſte jo oft die Getreidepflanzen zu Grunde, wenn die Felder nicht mit Schnee 
bededt find. Auf dem Gipfel des Mont Blanc fand Martins 20 Gentimeter 
unterhalb der Oberfläche des Schnees eine um 2'/, Grad höhere Temperatur, als 
oberhalb. 

Der Schnee trägt überdies zur Frudhtbarmahung des Bodens bei. Wie 
Regen und Nebel enthält er ebenfalld nennenswerte Mengen von Ammoniaf, 
welches in der Atmojphäre vorfommt, und welches der Schnee von dort entnimmt 
und zum Boden herabführt; er verhindert, daß es fich jo leicht verflüchtige, wie 
es bei Negengüjjen, namentlid bei warmen, gejchieht. Wenn, was oft eintritt, 
vor dem Eintreffen des Schnees ein einigermaßen ftarfer Froft ftattgefunden bat, 
welcher ausreicht, um die ſchädlichen Inſekten zu tödten, jo hat man gute Aus- 
fichten auf ein fruchtbares Jahr. 

In den Schneewolfen, die in den Höhen der Atmojphäre jchweben, ſcheint der 
Schnee fih in Form von außerordentlich feinen Nadeln zu bilden. Wenn die 
Dunftbläschen und Waffertröpfchen, welche den Nebel und die gewöhnlichen Wolfen 
zufammenjegen, in der niedrigen Temperatur der Höhe oder unter dem Einfluß 
kalter Luftitrömungen gefrieren, was erſt bei einer Kälte von 16 bis 20 Grab 
geichieht, jo behalten fie wahrjcheinlich nicht ihre fugelförmige Geftalt, jondern 
verlängern fi und nehmen im Augenblide des Feitwerdens nadelfürmige Gejtalt 
an. Gemäß den Gejegen der Kryitallifation ordnen fich dieſe Heinen Nadeln unter 
Winkeln von 60 Graden und bilden die zahlreichen Formen der Schneefloden, 
denen allen diejelbe geometrifche Figur zu Grunde liegt. Diefe Schneewolken finken 
mehr oder weniger jchnell in der ruhigen Atmojphäre herab und dehnen ſich aus, 
oder werben kleiner, je nad) der Temperatur, der fie hier begegnen. Bei einer 
Luftfahrt am 26. Juni 1863 gerieth Glaiſher in einer Höhe von 13,500 Fuß in 
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eine ungeheure Schneewolke von mehr als 5000 Fuß Dicke. Der Schnee beſtand 
aus äußerſt feinen, aber doch deutlich wahrnehmbaren Kryſtallen, deren Flächen 
Winkel von 60 und 90 Grad unter einander bildeten. Bei der Niederfahrt hörte 
der Schnee erft in der Entfernung von 10,000 Fuß über dem Boden auf und bie 
Luftichiffer geriethen in einen dichten Nebel, der fich bis zur Erdoberfläche er: 
jtredte. 

Die Geftalt der Schneefloden hat feit langer Zeit die Aufmerffamfeit der 
Beobachter gefeffelt. Keppler pricht mit Bewunderung von ihrer Struktur, und 
andere Phyſiker fuchten die Urfachen, welche diefe regelmäßige Anordnung bewirken, 
zu ergründen. Allein erjt jeitdem man die Gejege der Kryftallifation näher 
fennen gelernt hat, ift es möglich geworden, über diefen Gegenitand einiges Licht 
zu verbreiten. 





Eieblumen an einer Fenſterſcheibe. 


Die Geometrie lehrt uns, daß unter allen Vieleden, die ſich in einen Kreis 
beſchreiben laffen, fich nur ein einziges befindet, deſſen Seiten ſämmtlich dem Ra— 
dius des Kreiles gleich find, nämlid das reguläre Sechsed. Für diefe einfache 
Figur Scheint die Natur eine bejondere Vorliebe zu haben, da wir fie in allen 
drei Naturreichen oft genug auftreten jehen. Die Bienen und Wespen bauen 
ihre Zellen in dieſer Form, und die erfteren haben, beiläufig gejagt, überdies das 
ſchwere mathematiihe Problem gelöft, „den möglihit größten Raum mit der ge: 
ringiten Menge Stoff zu umſchließen,“ indem fie ihre jechsedigen Zellen mit drei- 
feitigen, aus drei gleichen Rhomben gebildeten Pyramiden fließen. Das reguläre 
Sechseck zeigt fich bei jehr vielen Blumen, wie 3. B. in der großen Claſſe der 
lifienartigen Gewächſe, und wir finden es wieder bei allen Stoffen, welche dem 
jogenannten jechsjeitigen Kryitalligftem angehören, zu denen aud) das Wafjer zählt 
und zwar in allen Gejtalten, die dajjelbe als Eis oder Schnee annimmt. 

Die Neigung des Eifes, eine regelmäßige Kryitallform anzunehmen, erkennen 
wir ſchon aus den Eisblumen, die Farrnkrautblättern gleichen und ſich an ben 
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Fenitericheiben eines falten Zimmers bilden. Ein jeder hat diefe baumartig ver: 
zweigten Kryſtalle gefehen: dünne Eisfäden entitehen, verlängern ſich, ſchießen zweig— 
artig auseinander und verbreiten ſich über die ganze Fenfterfcheibe, wobei fie 
meijtens einen Winkel von 60 Grad einfließen. Wenn wir eine Cisplatte 





Eisblumen in ſchmelzendem Eiſe. 


ichmelzen, indem wir den Strahl einer eleftrijchen Lampe durch fie hindurchgehen 
laſſen und mit Hülfe einer Glaslinfe ein vergrößertes Bild der Platte auf einem 
Schirm entwerfen, jo fönnen wir wahrnehmen, wie die Eispartifelchen ſich von 
einander trennen und in ihrer geometriichen Geftalt erjcheinen. Still und ſym— 
metriſch baute die Kryitallifationsfraft die Atome auf, ftil und ſymmetriſch 
nimmt der eleftriihe Strahl fie wieder auseinander. „Betrachten Sie diejes 
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Bild,“ jagte Tyndall, als er den erwähnten Verſuch in der Royal Society an— 
jtellte. „Wir haben bier einen Stern und dort einen Stern, und bei längerer 
Dauer des Vorganges jcheint das Eis fi in Sterne aufzulöfen, deren jeder ſechs 
Strahlen zeigt und jeder einer jchönen, jehsblättrigen Blume zu vergleichen: ift. 
Ach rücke die Linje hin und her, fo daß neue Sterne fichtbar werden; bei noch 
längerer Dauer des Vorganges werden die Blätter tief eingeferbt und breiten fich 
farrnfrautähnlid auf dem Schirme aus. Wahrjcheinlih haben Wenige unter den 
hier Anwefenden eine Ahnung gehabt von der Schönheit, welde in einem Stüde 
gewöhnlichen Eijes verborgen iſt. Und jo verjchwenderiich wirkt die Natur allent- 
halben in der Welt. Jedes Atom des feiten Eifes, welches die gefrorenen Seen 
des Nordens bededt, hat diefem Gefege gemäß feine Stelle gefunden. Die Natur 
ftrahlt gleichſam Mufif aus, und es ift die Aufgabe der Wiſſenſchaft, unfere Or: 
gane jo zu Hären, daß wir die Melodie verjtehen können.” . 

In den Schneefloden hat man nicht blos einige wenige Blumengeftalten, mie 
bei dem eben Beiprochenen Verjuche, jondern mehr als hundert verjhiedene Formen 
nachweiſen fünnen, denen allen das reguläre Sechsed mit feinem Winkel von 60 
Grad: zu Grunde liegt. Scoresby hat bei feinen Reifen im Eismeer im Ganzen 
96 unterfucht und von ihnen die beifolgende Zeichnung entworfen. Kämptz ver: 
fihert, daß er außer diefen noch 20 andere gefunden habe und daß es’ wahr: 
jcheinlich gegen 200 verſchiedene Formen gäbe. „Wer bewundert nicht, ruft er 
aus, die unendlihe Macht der Natur, die jo viele verjchiedene Formen einem jo 
Heinen Körper zu verleihen vermag!” Die erite Form ift die gewöhnlichite; fie 
bat meiſtens 2 Millimeter Durchmefjer und bildet jich, wenn die Temperatur dem 
Nulpunkte nahe if. Die jechsjeitigen Platten haben höchſtens 3 Millimeter 
Durchmeſſer und ftellen ſich nur bei jtrenger Kälte ein. Die Floden mit einem 
Kern und verzweigten Seitenäften erjcheinen, wenn das Thermometer einige Grad 
unter dem Gefrierpunfte jteht, und haben 4—5 Millimeter Durchmeſſer. Se 
größer die Kälte ift, um jo feiner ift der Schnee; in der Polarzone ift er bei 16 
Grad jtaubförmig. Auch in unferen Gegenden tritt er bisweilen bei jehr großer 
Kälte in dieſer Geftalt auf. 

Der Schnee fällt bisweilen in ganz ungeheurer Menge; fo ift das Jahr 1850 
durch die gewaltigen Schneefälle, welche in ganz Europa ftattfanden, ausgezeichnet. 
Auf dem St. Bernhard häufte jih der Schnee 45 Fuß hoch an, und die Mönche 
mußten, um ihr Klofter verlaffen zu können, fich einen Gang durch die Schneeberge 
graben. In Attifa lag er einen Meter hoch, jeit Menfchengedenten war eine ähn: 
lihe Erjcheinung dort nicht eingetreten. Der Hymettus, Penthelicon und Barnes 
bildeten mit der Ebene der Dlivenbäume nur eine weite, weiße Landſchaft. Auch 
in Neapel und Conjtantinopel jchneite es reihlih. In Franfrei war die Com: 
munication an manchen Orten tagelang unterbroden und viele Perſonen erfroren 
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auf den Landitraßen. In den nördlihen Gegenden, : wie in Sibirien, find die 
Schneeſtürme weit verderblicher als die ftrenge Kälte. Sie dauern einen bis drei 
Tage; die Atmofphäre wird verfinftert durch die Maffe des herabfallenden oder 
duch den Wind aufgemwirbelten Schnees. Im Jahre 1827 wurden alle Heerden 
der inneren Kirgifenhorde zwifchen dem Ural und der Wolga durd einen Schnee: 
fturm nad) Saratow hin gejagt. Bei diejer Gelegenheit gingen 280,500 Pferde, 
30,400 Rinder, 10,000 Kameele und mehr als, eine Million Schafe zu Grunde. 





Schneefall in ben Anden, 


Aehnliche Unglüdsfälle, wenn auch nicht in diefem Umfang, ereignen ſich bisweilen 
jelbjt in milderen Gegenden. Am 8. Januar 1848 wurde ein Zug Neifender 
zwijchen Aumale und Algier auf der Höhe des Sak-Hamondi von einem Schneefturm 
überfallen, welcher die Maulthiere in die Schluchten ftürzte und in faum einer 
Viertelftunde 14 von den 44 Reiſenden tödtete. Der Schnee fällt bisweilen, nament: 
lih in Gebirgsgegenden, jo dicht, daß er in geringer Entfernung einen weißen 
Vorhang zu bilden jcheint, der die Gegend gänzlich verhüllt. Die Wege ver: 
ſchwinden bald vollftändig, der Neijende kann fich nur ſchwer orientiren, und felbit 
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in den Ebenen des mittleren Europa kommt es vor, daß er vollftändig verirrt, 
ermübdet binfinkt und unter der weißen Dede für immer entichläft. 

Man hat verfuht, die Dichtigkeit des Schnees zu beitimmen, und ift dabei 
zu verjchiedenen Nefultaten gelangt. Sedileau fand, dab das Wafler des ge— 
ihmolzenen Schnees nur den fünften Theil des urfprünglihen Volumens einnahm. 
La Hire betätigte dies und fügte hinzu, daß er im Jahre 1711 Schnee gefammelt 
habe, deſſen Schmelzwaffer nur dem zwölften Theil des urſprünglichen Volumens 
gleihfam. Muſchenbroek behauptet, in Utreht Schnee gefunden zu haben, der 
20 mal leichter war als Waſſer. Aus neuerer Zeit haben wir nur die Unter: 
juchungen Quetelets über diefen Gegenitand, welche ergeben, daß der Schnee im 
Mittel zehnmal leichter iſt als Waſſer. 

Ein ſehr feiner Schnee fegt ih des Morgens im Winter, Herbit und Früh: 
ling an den Zweigen der Bäume, den Stengeln der Pflanzen und allen an der 
Erde liegenden Gegenftänden ab, wenn die Temperatur unter Null it. Es ift 
dies der Neif, den man auch gefrorenen Thau nennen fönnte und deſſen zier: 
liches Gewebe unſeren Winterlandichaften das eigenthümliche Gemifh von Strenge 
und Melancholie verleiht, welches fie charafterifirt. Der Neif bildet fich nament— 
(ih an nebligen Morgen, und oft gelingt es der Sonne erft am Nacdmittage, 
diefe Kleinen von der atmolphärifchen Feuchtigkeit abgelagerten Stalaktiten zu 
jchmelzen. Die Theorie, welche feiner Bildung zu Grunde liegt, werden wir 
fpäter fennen lernen, wenn von dem Thau die Nede fein wird. 

Plötzlich hereinbrechendes Unmetter bringt bisweilen einen Schauer von 
Schnee, der dichter und körniger ift, als der gewöhnliche, und Graupelhagel ge: 
nannt wird. Dieje gefrorenen Wajlertropfen ſtammen wahrfcheinlih nicht aus 
den Schneewolken, jondern find beim Herabfallen gefroren; fie zeigen nicht die 
inmmetriichen Formen, welde wir foeben bei den Schneefloden bewunderten. 
Sie ftellen fi vorzugsweife beim Ende des Winters und bei den Schauern des 
März ein. Der Hagel, der nichts anderes als große Graupelförner zu fein fcheint, 
unterſcheidet fih doch von diefen durch feinen Urſprung; von ihm wird die Rede 
fein, wenn wir vom Regen und vom Gewitter jprechen. 

Menn der Regen auf einen Boden fällt, deifen Temperatur unter dem Ge: 
frierpunfte liegt, jo gefriert er und überzieht den Boden und bisweilen die 
Pllanzen mit einer glatten Rinde. So bildet fi das Glatteis, welches wir in 
jedem Winter einige Male in den Straßen der Städte und öfters auf den etwas 
fälteren Wegen des Landes treffen. 

Gehen wir jest zu dem hauptjächlichiten Phänomen des Winters, zu der 
Eisbildung über. Sobald die Temperatur eine Zeit lang unter dem Nullpunft 
bleibt, gefriert die Oberfläche ftehender Gewäſſer. Kleine Eisblätter bilden fich 
auf derjelben und vereinigen fich zu einer dünnen Haut, welche allmählig dider 


wird und ſich bei andauerndem Frofte weiß färbt. Die Theorie der Eisbildung 
beruht auf den Gejegen des Gleichgewichts zwiſchen Waflerfhichten von verſchie— 
dener Temperatur und verfchiedener Dichtigfeit. 

Schüttet man in dafjelbe Gefäß mehrere Flüffigfeiten von verfchiedener Dich: 
tigkeit, die ſich indeſſen nicht mit einander vermijchen, jo lagert fich die jchwerfte 
unten am Grunde ab, während die leichtefte oben liegt. Während alle Körper 
bei finfender Temperatur an Dichtigkeit zunehmen, macht das Waſſer (und das 
MWismuth) eine Ausnahme, wenn auch nur innerhalb eines Heinen Temperatur: 
intervalles. Nehmen wir Waffer, welches 10 Grad warm ift, und laffen es lang- 
fam erfalten, jo finden wir es "bei 9 Grad dichter, als bei 100, bei 8 dichter 
als bei 9 Grad u. ſ. f. bis 3,5 Grad. Hier hat die Zumahme der Dichtigkeit 
ihre Grenze, und ſchon bei einer Abkühlung auf 3 Grad zeigt fi eine Abnahme 
der Dichtigkeit. Diefelbe jegt fich fort, wenn die Temperatur auf 2, 1 und zu— 
(legt auf Null ſinkt. Kurz das Waffer ift am dichteften, d. h. am ſchwerſten bei 
einer Temperatur, die 31/, Grad über dem Gefrierpunfte liegt. Hiernach ift nichts 
einfacher, als anzugeben, wie das Gefrieren ſtehenden Waſſers vor ſich geht. 

Nehmen wir an, daß in dem Nugenblid, wo der Nordwind den Froft bringt, 
das Wafjer in feiner ganzen Maffe 10 Grad warm ſei. Die Erfaltung der 
Flüffigfeit durch die Berührung mit der eifigen Yuft jchreitet von Außen nad 
Innen fort. Die Oberflähe, deren Temperatur wir zu 10 Grad annahmen, 
wird bald nur die Temperatur von 9 Grad haben. Da aber das Waſſer bei diefer 
Temperatur jchwerer iſt, als bei 10 Grad, jo finft die oberjte Schicht herab und 
macht einer anderen noch nicht abgefühlten 10 Grad warmen Schicht Platz. Dieje 
wird ihrerfeits dafjelbe erleiden, wie die vorige, und fo fort, bis nad) fürzerer oder 
längerer Zeit die ganze Mafje 9 Grad warm ift. Das Wafler von 9 Grad wird 
gerade jo ſchichtenweiſe erfalten und die ganze Maſſe ſich bis auf 8 Grad abfühlen. 
Derjelbe Vorgang wird fich bei 7, 6, 5 und 4 Grad wiederholen; jobald aber die 
gefammte Wafjermafje bis auf 3"/, Grad abgekühlt ift, ändert ſich die Sache. 

Jetzt hat das Waſſer feine größte Dichtigfeit erreiht, und wenn die atmo- 
iphärische Luft der Oberfläche nod !/, Grad Wärme entzieht, jo daß das Waſſer 
3 Grad warm ift, wird die obere Schicht leichter fein, als die darunter liegenden, 
und daher nicht unterfinfen. Cine weitere Temperaturerniedrigung wird Dies 
ebenfowenig bewirken, da vielmehr die obere Schicht immer leichter wird. Gie 
giebt daher allmählig immer mehr Wärme an die Luft ab, finft auf Null und 
gefriert. Die dünne Eisplatte an der Oberfläche befindet fih dann, jo jonder: 
bar dies auch erfcheinen mag, über einer Flüffigfeitsmafje gelagert, deren Tem: 
peratur, mwenigjtens am Grunde, 3'/, Grad beträgt. 

Ein Fluß und überhaupt jedes fließende Waſſer gefriert nicht an der Ober: 
fläche, wie jtehendes Wafler, fondern dur die Bereinigung und das Zujam: 
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menfrieren der treibenden Eisihollen. In Heinen Wafferläufen, wie in Bächen 
von der Breite einiger Meter, bildet fih Eis an den Rändern beider Ufer, dehnt 
fi) langfam aus und vereinigt fih in der Mitte. Bei größeren Flüffen dagegen 
fann das an den Nändern gebildete Eis wegen der Bewegung der Waffermafje 
fich nicht jo leicht vergrößern, und niemals wird es fi) ganz über den Fluß 
breiten. Allein es bilden fih große Eisihollen am Grunde des Fluffes; dies 
unregelmäßig gebildete Grundeis reißt fich los und fteigt wegen feiner geringeren 
Dichtigkeit an die Oberfläche. 

In den Flüffen verurfaht die Bewegung unaufhörlid Wirbel und das 
Maffer ift nicht nah Schichten von ungleicher Temperatur angeordnet; das leich⸗ 
teſte Waſſer ſchwimmt nicht immer auf der Oberfläche, ſondern wird durch Strö— 
mungen in die Maſſe hineingeriſſen, welche hierdurch erkaltet und ſchließlich überall 
gleiche Temperatur hat. Während bei einem ſtehenden Gewäſſer die unteren 
Schichten nicht unter 3'/, Grad erkalten, können in einem bewegten Waſſer die 
DOberflähe, die Mitte und der Grund gleichzeitig die Temperatur Null haben. 
Iſt diefe Gleichförmigkeit der Temperatur eingetreten, jo vollzieht fi) das Ge: 
frieren am Grunde, nicht an der Oberflähe. Arago erflärt diefe Bildung des 
Grundeijes folgendermaßen. 

Um die Kryitallifation in einer Salzlöfung zu befördern, genügt es, einen 
jpigigen Körper oder einen Gegenitand mit rauher Oberfläche in die Löfung ein: 
zutaudhen; an den rauhen Stellen des Körpers bilden fich vorzugsmweije die Kry— 
ftalle und nehmen raſch an Größe zu. Jedermann kann fich leicht überzeugen, 
daß es ſich gerade fo mit den Eisfryftallen verhält, und daß, wenn das Gefäß, 
in welchem das Gefrieren vorgehen joll, einen Riß, einen Vorfprung, überhaupt 
irgend eine Unterbredung der Gleichförmigfeit hat, diefe Unregelmäßigfeiten eben 
jo viele Mittelpunfte werden, um welche ſich die entitehenden Eisnabeln reihen. 
Mas wir eben gejchildert haben, trifft genau bei dem Gefrieren der Flüffe zu. 
Daſſelbe geht auf dem Flußbette vor fich, wo Felsbrocken, Kiejel, Holzitüde, 
Kräuter u. ſ. w. lagern. 

Ein zweiter Umftand, der ebenfalls eine gewiſſe Rolle bei diefem Vorgange 
zu ſpielen jcheint, ift die Bewegung des Waffers. An der Oberfläche ift dieſelbe 
ſehr fchnell und heftig; fie muß daher die ſymmetriſche Gruppirung der Eis- 
nadeln, jene polare Anordnung, ohne welche fein Kryftall regelmäßige Geftalt und 
Feitigfeit erlangen kann, beeinträchtigen, und oft die Kryftallferne in ihrem rubi- 
mentären Zuftande zerbrehen. Am, Grunde dagegen muß die Bewegung, dies 
große Hinderniß der Aryitallifation, viel geringer als an der Oberfläche fein, 
wenn fie überhaupt hier noch ftattfindet. Aller Wahrfcheinlichkeit nad) kann daher 
ihre Wirkung nicht verhindern, daß ſich mit der Zeit zahlreiche Kleine Eisnadeln 
ordnungslos aneinander legen und jo eine Art ſchwammigen Eifes bilden. 


253 


Ein aufmerkfamer Beobachter kann leicht wahrnehmen, wie fih auf einem 
Fluffe die Eisdede durd; das Zujammenfrieren der treibenden Schollen bildet. 
In Paris lieferte der falte Winter von 1709 den Beweis, daß es bes Treib- 
eifes bedarf, wenn die Seine gefrieren fol. In diefem Jahre blieb fie ohne 
Eisdede. Im Gegenjage zu weniger ftrengen Wintern hatte nämlich die jehr 
heftige Kälte die kleinen Bäche, welche ſich oberhalb Paris in die Seine ergießen, 
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plöglich ganz und gar zum Gefrieren gebracht; deshalb jtellte fi auf der Seine 
fein Treibeis ein und die Mitte des Fluſſes blieb eisfrei. 

Bäche gefrieren erſt bei einer Temperatur von fünf Grad unter Null. Damit 
größere Flüſſe gefrieren, muß um fo niedrigere Temperatur eintreten, je reißender 
fie find. Hält der firenge Froſt längere Zeit an, jo wird die Eisdede immer 
dider und erlangt zulegt eine ſolche Feitigfeit, daß Menſchen und jelbit Fuhr— 
werke hinüber gelangen fünnen; es kann die Angabe der größten Laſten, welche 
das Eis noch zu tragen vermag, beinahe ein Maßſtab für die Strenge des 
Winters werden. Es it daher von Intereſſe zu unterfuchen, wie did das Eis 
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mindeſtens ſein muß, um eine beſtimmte Laſt tragen zu können. Die Erfahrung 
lehrt, daß es mindeſtens 5 Centimeter ſtark ſein muß, um einen Menſchen zu 
tragen, und 9 Centimeter, wenn ein Reiter ſicher paſſiren ſoll. Bei einer Stärke 
von 13 Centimetern trägt es kleinere auf Schlitten gelegte Kanonen, und wenn 
e8 20 Gentimeter did ift, können befpannte Geſchütze binübergeführt werden. 
Ganz ſchwer belaftete Fuhrwerke, eine ganze Armee oder eine große Menjchen: 
menge können ficher pajjiren, wenn die Dide auf 27 Gentimeter geftiegen ift. 
Im Jahre 1795 bemächtigte ſich die franzöfiiche Cavallerie der bei Terel 
eingefrorenen holländischen Flotte. Auf den ruſſiſchen Flüffen kann das Eis in 
jehr ftrengen Wintern einen Meter did werden, während man es in Frankreich 
höchſtens 2; Meter ftark gefunden hat. In diejer Stärke ift es jo widerjtandsfähig, 
dap man im Jahre 1740 in Petersburg ein elegantes Palais in der Länge von 
50, der Breite von 15 und der Höhe von 15 Fuß aus Eis bauen fonnte. Das 
Gewicht der Dede und der oberen Theile überhaupt wurde ganz gut von dem 
Fuß des Gebäudes getragen. Vor dem Eispalafte waren jehs aus Eis angefer: 
tigte Kanonen aufgeftellt, deren Xafetten gleichfalls aus Eis bejtanden. Man 
feuerte jogar mit dieſen Geſchützen und die Kugeln durdichlugen auf 60 Fuß 
Entfernung ein 2 Zoll dies Brett. Die Kanonen waren nur 4 Zoll did und 
wurden mit einem BViertelpfunde Pulver geladen; keine derjelben zeriprang beim 
Abfeuern. Die Newa hatte das Material zu diefem feltfamen Gebäude geliefert. 
Wir jagten, daß das Waſſer beim Gefrieren leichter wird und ſomit ein größeres 
Volumen einnimmt; eine Folge diefer Ausdehnung und zugleid ein Beweis für 
diefelbe ift das Zerjpringen von Gefäßen, in denen das Gefrieren vor ſich geht; 
es tritt um jo leichter ein, je ſchneller ſich das Gefrieren vollzieht und je enger 
das Gefäß nad oben Hin ift. Huyghens füllte, um die ausdehnende Kraft des 
gefrierenden Wafjers zu jtudiren, ein fingerdides eifernes Kanonenrohr mit Waller 
und verſchloß dafjelbe jorgfältig. Als dies Rohr zwölf Stunden lang einem 
ftarfen Froſte ausgejegt wurde, plabte es mit lautem Krachen an zwei Stellen. 
In den phyfifaliichen Hörjälen wird ein ähnliches Erperiment oft genug angeftellt, 
wobei die Temperatur durch künſtliche Mittel erniedrigt wird. In der Academie 
del Cimento wurden auf diefe Weife mehrere Gefäße zerfprengt, und Mufchenbroef 
berechnete, daß bei einem diefer Erperimente eine Kraft von 27,700 Pfund zur 
Geltung gefommen wäre. Der Major Williams in Quebec füllte eine Bombe 
von 13 Zoll Durchmeſſer mit Waſſer und verſchloß das Zündloch mit einem 
eifernen, feſt eingefeilten Stöpfel. Als die Bombe einer jehr heftigen Kälte aus: 
gejegt wurde, gefror das Waſſer und fchleuderte den Stöpfel 400 Fuß weit fort, 
während aus dem Loche ein 8 Zoll langer Eiscylinder hervortrat. Bei einem 
zweiten Verſuche widerjtand der Stöpfel, aber die Bombe platte und aus der 
Spalte trat eine Eisplatte hervor. Hiernach hat es nichts Auffälliges, wenn die 
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Röhren einer Waſſerleitung unter Einfluß des Froſtes ſpringen. Poröſe Geſteine 
werden durch den Froſt leicht zertrümmert; das Waſſer dringt in die Poren ein, 
dehnt ſich beim Gefrieren aus und zerſprengt den Stein. Ebenſo gehen manche 
Pflanzen im Winter zu Grunde, indem das in den Gefäßen enthaltene Waſſer 
gefriert und bei ſeiner Ausdehnung die Gewebe zerreißt. 

Schließen wir dies Capitel mit einer Ueberſicht über die ſtrengen Winter, 
die ſeit hundert Jahren eintraten. Es iſt dabei freilich fraglich, bis zu welchem 
Punkte die Temperatur ſinken muß, damit man von ſtrenger Kälte ſprechen 
kann. Sehr oft verſteht man hierunter ſchon eine Temperatur von 10 Grad 
unter dem Gefrierpunkte; wir werden uns aber hier nur auf ſolche Winter be— 
ſchränken, deren Dauer und Strenge ausreichten, um große Flüſſe, wie die 
Seine und den Rhein, zum Gefrieren zu bringen, oder um die Gewebe der Bäume 
zu zerſtören, oder um überhaupt bedenkliche Folgen für die Pflanzen- und Thier— 
welt zu haben. 

Das Jahr 1776 brachte einen ausnehmend ſtrengen Winter; Tiber, Rhein, 
Seine, ſelbſt die jo ſehr reißende Rhone gefroren. In Paris gefror der Wein in 
den Kellern und jprengte die Fäſſer. In den Wäldern hörte man das Krachen 
der Bäume, welche der Froft jpaltete. Auf den Landftraßen erfroren vielfad 
Reifende und wurden vom Schnee begraben. 

Der Winter von 1788 auf 1759, welcher der franzöfiihen Nevolution vor: 
berging, gehörte zu den ftrengiten und anhaltenditen, die über ganz Europa ge- 
wüthet haben. Zu Paris begann der Frojt am 25. November und hielt mit der 
Unterbrehung während eines einzigen Tages (25. December) 50 Tage hinter: 
einander an. Vom 13. Januar an herrſchte Thaumwetter. Der Schnee lag ?/z 
Meter hoch. Auf dem großen Canal von Berfailles, auf den Teichen und mehreren 
Flüffen lag eine faft ebenjo ftarke Eisdede. Das Waffer gefror in mehreren jehr 
tiefen Brunnen und ebenfo der Wein in den Kellern. Die Seine fing am 26. 
November an zu gefrieren, mehrere Tage lang war ihr Lauf unterbroden, und 
der Eisgang fand erit am 20. Januar jtatt. Am 31. December jtand das Ther: 
mometer am tiefiten, nämlich auf — 17,4 Grad. In den übrigen Theilen Frank: 
reihs und in ganz Europa war die Kälte nicht minder heftig. Die Rhone war 
bei Lyon vollitändig zugefroren, die Garonne bei Toulouſe. An den Küften des 
atlantifhen Dceans war das Meer mehrere Stunden weit gefroren. Das Eis 
des Rheins war jo jtarf, daß beladene Wagen hinüber fahren Eonnten. Die Elbe 
war ebenfalls ganz zugefroren und trug Frachtwagen. Der Hafen von Djtende 
war jo ftarf zugefroren, daß man zu Fuß und zu Pferde das Eis paſſiren konnte. 
Das Meer war bis auf eine Entfernung von vier Stunden von den äußeren 
Feftungswerfen mit Eis bededt, jo daß fich fein Schiff nähern konnte. Die 
Themje war bis Gravesend, jehs Stunden unterhalb London, zugefroren, wäh: 
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rend des Weihnachts: und Neujahrsfeites war der Fluß in London mit Buben 
bejegt. Ueber das Eis des großen Belt fuhr man mit Wagen, der Sund blieb 
nur in einer Breite von 200 Metern offen. In Bajel ſank das Thermometer 
auf 30 Grad unter Null, in Bremen auf — 28,5, in Dresden auf — 25,6, in 
Berlin auf — 23, in Paris auf — 17,4, in Marfeille auf — 13,6 Grad. Die 
Kälte diejes Winters war für Menſchen und Thiere höchſt verderblich; auch die 
Pflanzenwelt wurde arg geihädigt. In der Gegend von Touloufe gefror das 
Brod in fait allen Haushaltungen, jo daß man es am euer erwärmen mußte, 
um es jchneiden zu können. Mehrere Neifende famen im Schnee um. Zu Lem: 
berg in Galizien erfroren innerhalb dreier Tage 39 Perfonen. Vögel, welche ſich 
im Norden aufzuhalten pflegen, zeigten fich in mehreren Provinzen Frankreichs. 
Die Fiſche kamen fait in allen Teihen um in Folge der Dide, melde das Eis 
erreicht hatte. 

Der Winter von 1794— 1795 war merkwürdig lang und ftrenge für ganz 
Europa.. In Paris zählte man 42 Frofttage hintereinander. Am 25. Januar 
berrichte hier eine Kälte von 18,8 Grad, die größte, die jemals in Paris beobachtet 
worden ift. In der Nähe von Genf fiel das Thermometer auf — 11,20%. Der 
Main, die Schelde und der Rhein waren jo feit gefroren, daß Fuhrwerke und 
Truppenabtheilungen fie an mehreren Stellen überjchritten. Die Themje gefror 
in den erjten Tagen des Januar bei White-Hall troß der Höhe der Fluth. 
Pichegru fandte in Nord: Holland am 20. Januar Abtheilungen von Cavallerie und 
leichter Artillerie mit dem Befehl ab, daß die Cavallerie über den Terel gehen 
und ſich der vom Froft vor Anker überrafchten holländischen Flotte bemächtigen 
ſollte. Die franzöfiihe Neiterei überjchritt die Eisfelder im Galop, gelangte zu 
den Schiffen, forderte fie zur Uebergabe auf, nahm fie ohne Kampf und machte 
die Seetruppen zu Gefangenen. 

Auch während des Winters von 1798 auf 1799 herrſchte in ganz Europa 
ftrenge Kälte. Zu Paris zählte man 32 Frofttage hintereinander und das Ther: 
mometer fiel auf — 13,6%. Die Seine war vom 26. December bis zum 19. Januar 
zugefroren vom Pont de la Tournelle bis zum Pont Royal, doch war das Eis 
nicht fiher. Zu Chaillot wurde ein Alpenadler von der Kälte getödtet. Die Maas, die 
Elbe und der Rhein waren feiter zugefroren, als die Seine. Ueber die Maas fuhren 
Wagen, im Haag und zu Rotterdam waren Buben auf dem Eije errichtet und 
allerlei Schaujpiele wurden dort aufgeführt. Ein von Mainz ausrüdendes Dra- 
gonerregiment ging über das Eis ftatt über die Brüde von Kaftel, die man hatte 
abbrechen müſſen. 

Der Winter von 1812 bis 1813 ift für alle Zeiten denfwürdig durch das 
ſchreckliche Unglück, welches die franzöfiihe Armee auf ihrem Rückzug nad dem 
Brande von Moskau mitten in den eifigen Ebenen Ruflands betraf. Strenge 
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Kälte ftellte fih in ganz Europa frühzeitig ein, und zwar fiel überall die niedrigite 
Temperatur der beiden Jahre 1812 und 1813 auf den December 1812. In Mos— 
fau fiel der erite Schnee am 13. Dectober, der Rüdzug begann am 18. Napoleon 
verließ die Stadt am 19., die vollftändige Räumung derjelben währte bis zum 23, 
Die Armee marſchirte auf Smolensf, ohne daß das Schneien aufgehört hätte. 
Vom 7. November an wurde die Kälte jehr groß; das Thermometer zeigte am 
9. — 120 und ſank am 17. bis auf — 21°. Das tapfere Corps des Marichall 
Ney, jagt Arago, entkam der es von allen Seiten einjchließenden ruſſiſchen Armee 
dadurch, daß es in der Nacht zum 19. November über den zugefrorenen Dnjepr 
ging. Am Abend vorher ging ein ruffiiches Armeecorps mit feiner Artillerie über 
das Eis der Düna. Aber die Kälte nahm wieder ab, und am 24. trat Thau— 
wetter ein, ohne indeffen anzuhalten, jo daß während des langen und verhängnif- 
vollen Ueberganges über die Berejina in den Tagen vom 26. bis 29. November 
der Fluß zahlreiche Eisihhollen führte und den Soldaten nirgends den Lebergang 
geitattete. Gleich darauf begann aufs Neue heftiger Froſt und das Thermometer 
janf am 30. November auf — 20°, am 6. December gar auf — 29,6%, nachdem 
Napoleon am Tage vorher von Smorgoni abgereift war und das 29. Bulletin 
verfaßt hatte, durch welches Frankreich einen Theil der Unglüdsfälle dieſes jchred- 
lihen Feldzuges erfuhr. 

Die Folgen der ftrengen Kälte, der die jchlecht bekleideten Soldaten plöglich 
ausgejegt waren, mögen bier als Beifpiel der Einwirkung jehr niedriger Tempe: 
raturen auf die belebten Wejen angegeben werden. Zunächſt beläftigten die dichten 
Schneefälle im Anfange des Novembers die Armee. „Während der Soldat, jagt 
Segur, fih mühſam durch die Schneewirbel Bahn bricht, häufen fi die vom 
Sturm getriebenen Floden in allen Höhlungen des Bodens an; ihre Oberfläche 
verbirgt unbekannte Vertiefungen, welche fi unter unjeren Fußtritten öffnen. 
Der Soldat ftürzt hinein und die Schwächiten bleiben dort begraben zurüd. Die 
Folgenden wenden ſich jeitwärts, aber der Sturm peitſcht ihnen den Schnee in 
das Geficht, ſowohl den, der aus der Luft herabfällt, als auch den, welder vom 
Boden aufmwirbelt. Ihre durchnäßte Kleidung gefriert am Leibe; die Kälte diejer 
eifigen Umbüllung padt ihren Körper und erjtarrt ihre Glieder. Ein jchneidender 
und heftiger Wind behindert das Athmen, beim Ausathmen bilden ſich Eiszapfen, 
die von dem Barte rund um den Mund herum hängen. Die Unglüdlichen jchlep: 
pen fich zähneflappernd fort, bis der Schnee, der fid wie ein Stein an ihre Füße 
hängt, ein Aſt oder der Leichnam eines Kameraden fie ſtraucheln und fallen läßt. 
Vergeblih jammern fie, bald bededt fie der Schnee, und leichte Erhöhungen laffen 
fie erkennen; jo werben fie beftattet! Der ganze Weg ift mit diefen Hügeln be: 
dedt, gerade wie ein Kirchhof. Die Unerſchrockenſten wie die Gleichgültigiten 
werden ergriffen, fie wenden ihre Blide ab und gehen jchnell vorüber. Aber vor 
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ihnen und ringsum ift Alles Schnee; ihr Blid verliert fich in diejer ungeheuren 
und troftlojen Gleihförmigfeit, die Einbildungskraft entjegt fih; die Natur um: 
hüllt gleihjam die Armen mit einem ungeheuren Leichentuche. Die einzigen Gegen- 
jtände, die aus demjelben hervorragen, find düjtere Tannen, dieje Kirhhofsbäume, 
deren dunkles Grün, deren gigantifhe, unbewegliche jchwarze Stämme, deren 
melancholiiches Ausjehen nur den troſtloſen Anblid einer allgemeinen Trauer, 
einer wilden Natur und einer mitten in der todten Natur dabinjterbenden Armee 
vervollitändigen. Alles, jelbit ihre Waffen, die einft zum Angriff, jegt nur noch 
zur Vertheidigung dienten, wandte ſich gegen fie. Sie jchienen ihrem erjtarrten Arm 
eine unerträgliche Laſt; bei dem häufigen Niederftürzen entglitten fie ihrer Hand, zer: 
brachen oder verloren jih im Schnee. Wer wieder aufitand, that es ohne 
Waffen; fie warfen fie nicht weg, Hunger und Kälte entrijfen fie ihnen. Wer 
jein Gewehr noch hielt, dem erfroren nicht jelten die Finger an demjelben, da 
es die zur Erhaltung der Lebenswärme nothwendige Bewegung beeinträdtigte.” 

Ein Ober:Chirurg der großen Armee, Rene Bourgeois, hat die graujamen 
durch die Kälte hervorgerufenen Leiden folgendermaßen bejchrieben: „Das vom 
Schnee verdorbene Schubzeug der Soldaten war bald abgenugt. Man war ge: 
nöthigt, die Füße in Lumpen, in Reſte von Kleidungsitüden oder in Thierhäute 
zu büllen, die man mit Bindfaden befeftigte. Der Froft erftarrte jchnell alle die 
Theile, welche er erreihen konnte. Seine VBerheerungen wurden noch dadurd 
verderblidher, daß die Soldaten, beim Feuer angelangt, die erfrorenen Stellen 
demfelben unvorfichtig ausjegten, welche, da fie das Gefühl verloren hatten, die 
Einwirkung der zerftörenden Hige nicht empfanden. Statt der gejuchten Linderung 
veranlaßte die plöglihe Wirkung des Feuers lebhafte Schmerzen und führte jo: 
fort den Brand herbei. Alle geiitigen Fähigkeiten waren bei der Mehrzahl der 
Soldaten vernichtet. Die Gemwißheit des Todes Hinderte fie, irgend eine Ans 
itrengung zu machen, um ſich ihm zu entziehen. Viele befanden fid in einem 
wahren Zujtande des Blödfinns mit jtarrem Blid und verjtörtem Auge; fie mar: 
Ihirten wie Automaten im tiefiten Schweigen. Scheltworte, ſelbſt Schläge brach— 
ten fie nicht zu ſich ſelbſt. Um nicht zu unterliegen, bedurfte es einer unaus— 
gejegten Bewegung, welche den Körper im Zuftande der Erwärmung erhielt und 
die natürliche Wärme in alle Glieder verbreitete. Wer, durch die Anftrengungen 
bejiegt, unglüdliher Weife dem Bedürfniß nah Schlaf nachgab, bei dem bedurfte 
es, da die Lebenskraft nur ſchwachen Widerftand leiftete, nur einer furzen Zeit, 
bis im wörtlichſten Sinne das Blut in feinen Adern gefror. Die jungen Sol: 
daten, welche eben erſt zu der großen Armee geitoßen waren und nun plöglich 
von der großen Kälte betroffen wurden, gingen bald an dem Uebermaß der Leiden 
zu Grunde. Sie jtarben nicht aus Erjhöpfung, fondern die Kälte allein tödtete 
fie. Man jah fie einige Augenblide ſchwanken und mit unficherem Tritt, wie 
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Trunfene, weiter ſchreiten. Alles Blut jchien ihnen zu Kopfe geitiegen zu fein, 
denn die Gefichter waren roth und geihwollen. Bald waren fie völlig überwältigt 
und verloren alle Kraft. Ihre Glieder waren gelähmt; da fie die Arme nicht 
mehr heben konnten, jo überließen fie diejelben ihrem eigenen Gewidt, jo daß 
fie am Körper hinabhingen. Die Gewehre entfielen ihren Händen, ihre Aniee 
bogen fih und fie ftürzten endlich, durch ohnmächtige Anftrengungen erfchöpft, zu 
Boden. In dem Augenblide, wo die Kräfte fie verließen, netzten Thränen ihre 
Augen; fie ſchienen vollftändig den Verftand verloren zu haben, und ſahen er- 
ftaunt und verjtört aus. Aber der Gejammteindrud ihrer Phyfiognomie, die ge: 
waltjame Zujammenziehung der Gefihtsmusfeln, zeugten von den graufamen 
Schmerzen, die fie erduldeten. Die Augen waren außerordentlich geröthet, das 
Blut drang dur die Poren und floß tropfenweije aus der inneren Haut der 
Augenlider.” 

Während in diefer Weile 450,000 Menſchen zu Grunde gingen, fehrte Napo- 
leon im warmen Wagen nad Paris zurüd und verfündete der Welt, daß er fich 
niemals jo wohl befunden habe. 

Im Winter 1819—1820 war die Kälte in ganz Europa jehr groß, wenn 
auch ihre äußerſte Strenge nicht lange anhielt. In Paris zählte man 47 Froft- 
tage, von denen 19 aufeinander folgten; das Thermometer ſank auf — 11,49, 
Die Seine war vom 12. bis zum 19. Januar ganz zugefroren. Saone, Rhone, 
Rhein, Donau, Garonne, Themfe, die Lagunen bei Venedig, der Sund waren 
jo jtarf gefroren, daß man über das Eis gehen konnte. In Petersburg fiel das 
Thermometer bis auf — 25,6, in Berlin auf — 19,2, in Marjeille auf — 14°, 
In Frankreich Fündigte fi) die lebhafte Kälte an der Meerenge von Calais durch 
das Erjcheinen vieler aus den Polargegenden kommender Vögel an, wie Schwäne 
und wilde Enten von verjchiedenem Gefieder. Mehrere Neifende erfroren. In 
Berlin fand man mehrere Poſten in ihren Scilderhäufern tobt; in Petersburg 
jollen in einer Naht 170 Schildwachen erfroren fein; in mehreren Quartieren 
diefer Stadt zeigten ſich Wölfe, die der Hunger dahin getrieben hatte. 

Von allen Wintern in der erften Hälfte unjeres Jahrhunderts ift der Winter 
von 1829 bis 1830 der frübzeitigjte und anhaltendite gewejen. Der Frojt wurde 
durch feine lange Dauer dem Aderbau namentlich in den jüdlichen Gegenden höchſt 
verderblih. Die außergewöhnliche Kälte erjtredte fid) auf ganz; Europa; viele 
Flüſſe froren zu und das Aufthauen war von verderblihem Eisgang und großen 
Ueberfhwenmungen begleitet. Viele Menjhen und Thiere famen um, die Feld: 
arbeiten waren lange unterbrochen. In Jaſſy trat jhon am 22, October ftarker 
Froft ein, in Paris ſank jchon am 21. November das Thermometer auf — 4,2 
Grad. Die niedrigfte Temperatur war in Petersburg — 25, in Berlin — 16,8, 
in Baris — 12,6%. An den hochgelegenen Orten' der Schweiz war der Winter 
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übermäßig ftrenge. In Freiburg zählte man 118 Frofttage und zwar 69 hinter: 
einander. In den Ebenen 3. B. in Merdun nahm man eine jehr intenfive 
Wirfung der Strahlung wahr, indem das Thermometer in wenigen Stunden von 
8 auf 16 Grad fiel. Man jah auch den jogenannten jtaubartigen Polarjchnee 
fallen, der nur bei ſehr niedrigen Temperaturen vorkommt. ° Die Seine fror 
zweimal zu und blieb das erjte Mal 29 Tage, das zweite Mal 5 Tage, im 
Ganzen alfo 34 Tage gefroren. In Havre fror fie am 27. December zu, und 
am 18. Januar veranitaltete man zu Rouen einen Markt auf dem Eife. Nach 
ſechs Tagen Thaumetter jtauten fich die von Corbeil und Melun berbeigetriebenen 
Eisihollen am 25. Januar bei der Brüde von Choiſy an und bildeten dort eine 
15 Fuß hohe Mauer. 

Im Winter 1840—1841 zählte man in Paris 59 Frofttage, 27 Hinterein- 
ander. Der Froft begann am 5. December und hielt mit einer Unterbrechung 
vom 1. bis 3. Januar bis zum 10. diefes Monats an. Eine zweite Froftperiode 
währte vom 30, Januar bis zum 10. Februar. Am 16. December trieb die 
Seine große Eisſchollen, welde den einen Bogen des Pont Royal verjtopften. 
Am folgenden Tage gefror der Fluß bei der Aufterligbrüde und war am 18. bei 
Bercy paſſirbar. Am 15. December fand in Paris der feierliche Einzug der aus 
St. Helena zurüdgeführten Ueberreſte Napoleons ftatt. Das Thermometer zeigte 
an diefem Tage an den der nädtlihen Strahlung ausgejegten Orten — 11,2%. 
Eine unzählige Menſchenmenge, die Legionen der parijer Nationalgarde, zahlreiche 
Negimenter ftanden vom Morgen bis 2 Uhr Nachmittags in den Elyſäiſchen Fel- 
dern und litten graufam von der Kälte. Nationalgarden und Arbeiter glaubten 
fih durh Branntwein erwärmen zu können, ftarben aber in Folge von augen- 
blidlih eintretenden Congeftionen. Andere Perſonen wurden Opfer ihrer Neu— 
gierde; jie waren, um den Zug zu überbliden, auf die Bäume geflettert, ver: 
mochten fich aber, als ihre Glieder durch die Kälte erftarrt waren, nicht feitzu: 
halten, jondern fielen herab und ftarben. 

Der Winter von 1854—1855 war ziemlich jtrenge und von ungewöhnlich 
langer Dauer. Im Dften Frankreihs begann der Froit im October und hielt 
in jener Gegend bis zum 28. April an. In Paris gab es 50 Frofttage, von 
denen 17 hintereinander lagen. Seine und Rhone hatten Treibeis, gefroren 
aber nicht. Dagegen fror die Saone zu, ebenjo der Rhein bei Mannheim, wo 
das Eis für Fußgänger pajfirbar war. 

Der Winter von 1870—1871 muß ebenfalls zu den ftrengen gezählt werben 
wegen der großen Kälte im December und Januar, wenn auch im Februar mildes 
Frühlingswetter herrſchte. In den beiden erjten Monaten zählte man in Paris 
42 und in Brüffel 47 Frofttage. Die jtrenge Kälte trug nicht wenig zur Er: 
höhung der Sterblichkeit in dem belagerten Paris bei. 
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Renou iſt der Meinung, daß ſehr ftrenge Winter ungefähr alle vierzig Jahre 
eintreffen und führt als Beijpiel die Winter von 1709, 1749, 1789, 1830 und 
1870 an, von denen der zweite allerdings nur mäßig jtrenge war. 

Die ftrengfte Kälte, die man bis jegt beobachtet hat, beträgt für Frankreich 
25, England 16, Niederlande 19, Skandinavien 44, Rußland 35, Deutjchland 
281/,, Italien 141/,, Spanien 9 Grad. Für die aufereuropäifchen Länder be 
figen wir noch nicht genug Beobadhtungen, um den niedrigiten Grad der Tem: 
peratur für fie angeben zu fünnen. 

Am Fort NReliance in Nordamerika hat man 45,3 und bei Semipalatinst 
46,4% beobachtet. Das Quedfilber gefriert bei 32 Grad unter Null. An einzelnen 
Drten, wie 3. B. auf der Melville-Inſel, bleibt es mehrere Monate lang gefroren. 
Der Capitain Parry verfihert, daß ein Menſch, wenn er durch pafjende Kleidung _ 
gegen die Kälte geihügt ift, fi bei einer Temperatur, wo das Duedfilber ge- 
friert, no ohne aroße Unbequemlichkeit im Freien aufhalten kann, wenn Wind: 
ftille herrſcht. Im entgegengefegten Falle leidet die Haut jehr ſchnell durch den 
Froft. Das gefrorene Duedfilber gleicht dem Blei, ift aber nicht jo gejchmeidig 
und läßt fich leicht zerbrechen. Bei der Berührung brennt es wie glühendes 
Eijen. 

Es find dies die größten befannten Kältegrade. Vergleicht man fie mit den 
höchſten im vorigen Capitel angeführten Higegraden, der Temperatur des heißen 
Sandes, jo findet man, daß die Temperaturſchwankungen auf der Erde fich über 
106 Grab erftreden. 





Hiebentes Capitel. 
Vertheilung der Wärme über die Erdoberfläche. 


Zieht man auf der Erde zu beiden Seiten des Mequators in der Breite von 
23025 eine Linie parallel. zum Nequator, jo erhält man zwei Breitenfreife, 
zwiichen denen man die Sonne zweimal im Jahre jcheitelrecht erblidt. Es find 


dies die Wendefreije oder Tropen. Der nördliche heißt der Wendefreis des- 


Krebjes, weil zur Zeit des Sommerjolititiums, wo die Sonne in feinem Zenith 
fteht, dies Geftirn in das Himmelszeichen des Krebjes tritt; der ſüdliche heißt 


der Wendefreis des Steinbods, weil die Sonne, welche zur Zeit des Winterjol- - 


ftitiums im Zenith diefes Kreijes fteht, jegt in das Zeichen des Steinbods tritt. 
Die von beiden Wendefreifen eingejchloffene Zone ijt die wärmfte Gegend ber 
Erde, weil für fie die Sonne fich bis zu ihrer größten Höhe erhebt, und heißt 
deswegen die heiße oder die tropifche Zone. 

Zieht man ferner zwei Kreife, melde von den Polen 23028’, aljo vom 
« Aequator 660 32° entfernt find, jo gewinnt man die Polarkreife, welche alle die 
Orte umfchließen, für welche in gewiſſen Zeiten des Jahres die Sonne länger 
als einen Tag oberhalb oder unterhalb des Horizontes verweilt. Dieſe Kreije be: 
grenzen die beiden falten Zonen. 

Zwiſchen der heißen und den beiden falten Zonen liegen die gemäßigten 
Zonen, für welche die Sonne täglih auf: und untergeht, ohne jemals bis zum 
Zenith aufzufteigen. Vom Winter: bis zum Sommerjolititiumt erreicht die Sonne 
auf unjerer Halbfugel immer größere Höhe und läßt die Tage länger werden; 
in der zweiten Jahreshälfte fteigt die Sonne immer weniger hoch auf und die 
Tage verkürzen fich bis zum Winterjolftitium. Für die füdliche Halbfugel ift der 
Gang. der Sonne genau entgegengejegt, fie erreicht ihren höchiten Stand im 
December, ihren tiefiten im Juni. Die beiden falten Zonen nehmen zufammen 
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etwa acht Hundertſtel, die beiden gemäßigten etwas über die Hälfte und die heiße 
Zone zwei Fünftel der Erdoberfläche ein. 

Die Dauer des längſten und kürzeſten Tages unter den verſchiedenen Breiten 
vom Aequator bis zum Pol läßt ſich aus folgender. Zuſammenſtellung erſehen. 
Unter dem Nequator (Duito) dauert der Tag immer 12 Stunden. In der Breite 
von 5° (Bogota) dauert der längfte Tag 12 St. 17 Min., der fürzefte 11 St. 
43 Min. Bei 10% (Gondar) find diefe Zahlen 12 St. 35 M. und 11 St. 25 
M.; für 150 (St. Louis) 12 St. 53 M. und 11 St. 7 M., für 200 (Merifo) 13 
St. 13 M. und 10 St. 47 M.; für 250 (Canton) 13 St. 34 M. und 10 St. 
26 M.; für 30% (Cairo) 13 St. 56 M. und 10 St. 4 M.; für 350 (Algier) 14 
St. 22 M. und 9 St. 38 M.; für 40% (Neapel) 14 St. 51 M. und 9 St. 9 
M.; für 450 (Turin) 15 St. 26 M. und 8 St. 34 M.; für 50% (Frankfurt) 
16 St. IM. und 7 St. 51 M.; für 55% (Kopenhagen) 17 St. 7 M. und 6 
St. 53 M.; für 60% (Betersburg) 18 St. 30 M. und 5 St. 30 M.; für 65 
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ſudlicher — — Polarkreis 


Süpdpol 
Die Zonen. 


(Arhangel) 21 St. IM. und 2 St. 51 M.; für 66032° (Polarkreis) 24 St. 
und 0 St. 

Jenſeits des Polarkreifes bleibt die Sonne im Sommer mehrere Tage ober: 
halb, im Winter mehrere Tage lang unterhalb des Horizontes, und zwar für die 
Breite von 70% 65 Tage und für 80% 134 Tage. Für den Bol geht die Sonne 
ein halbes Jahr lang nicht unter; fie geht am 20. März auf, fteigt ein Viertel: 
jahr lang in einer Spirallinie empor, erreicht ihren höchſten Stand am 22. Juni, 
geht nun in einer Spirallinie abwärts und verfehwindet am 22. September. Bei 
allen diefen Angaben ift die Sonne als Punkt betradhtet, und alle Dämmerungs- 
und Refractionserfcheinungen jind außer Acht gelaffen worden. Da nun der 
Durchmeſſer der Sonne 32 Minuten beträgt, jo verjchiebt jich die Grenze, wo 
fie am 21. December gar nicht mehr fihtbar wird, um 16 Bogenminuten weiter 
nad Norden, und da die Strahlenbrehung fie um 33 Minuten über den Doris 
zont erhebt, jo müßten wir abermals um diefe Größe weiter nah Norden, d. 5. 
alfo bis 67019’ gehen, um den Ort zu erreichen, wo fie einmal im Jahre gar 
nicht fichtbar wird. Da endlich die volle Nacht erft eintritt, wenn die Sonne 
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18° unterhalb des Horizontes jteht, jo folgt, daß in der Nähe der Pole die 
Tageshelle nur felten verfchwindet und die völlige Nacht weit weniger lange 
herrſcht, als man gewöhnlich zu glauben geneigt ift. 

Die Jahreszeiten find auf den beiden Halbfugeln einander entgegengejegt, wie 
wir Schon oben gejehen haben; fie find nichts Anderes, als die Zeiten, welde 
die Erde gebraucht, um die 4 Abjchnitte ihrer Bahn zwiſchen den Aequinoctien 
und den Solititien zu durdlaufen. Da die Erde eine ercentriihe Bahn um die 
Sonne beichreibt und fi in der Sonnennähe jchneller bewegt, als in der Sonnen: 
ferne, jo find die Jahreszeiten unter fi ungleich lang. Für die nördliche Halb: 
fugel währt der Herbit 59 Tage 18 Stunden 35 Minuten, der Winter 89 T. 
05.2 M., der Frühling 92 T. 20 St. 59 M. und der Sommer 93 T. 14 St. 
13 M. Es beträgt daher das Winterhalbjahr 178 T. 18 St. 37 M., das Sommer: 
balbjahr 186 T. 11 St. 12 M., jo daß die Sonne ungefähr 8 Tage länger über 
der nördlihen als über der ſüdlichen Halbfugel verweilt. 

Da die Sonne die einzige Wärmequelle für die Erde it, jo müfjen diejenigen 
Gegenden am wärmſten jein, über welchen fie am längjten vermeilt und denen fie 
ihre Strahlen am jteiliten zufendet ; es find dies die von den Wendekreiſen ein: 
geichloffenen Gegenden, weswegen man fie auch als heiße Zome bezeichnet. In 
dem Maße als man ji vom Nequator entfernt, erhebt fi die Sonne immer 
weniger hoch und die Nächte find während eines halben Jahres länger als die 
Tage. Es findet dies in der gemäßigten Zone ftatt und hier rufen die Jahres: 
zeiten eine weit größere Mannigfaltigkeit in den Werfen der Natur hervor; doch 
nimmt die mittlere Temperatur fortwährend ab, entiprehend der Mittagshöhe der 
Sonne. Hat man endlich den Polarkreis überfchritten, jo gelangt man in die 
falte Zone, in welcher die Sonne nur in den langen Sommertagen hoch genug 
fteigt, um das Eislager diefer traurigen Gegenden zu jchmelzen. 

Da die geographiiche Breite den Winkel, unter welchem die Sonnenftrahlen 
die Erdoberfläche treffen und deswegen die climatiſchen Verhältniffe des Ortes be: 
dingt, jo müßte die Wärme gleihmäßig vom Aequator nad) den Polen hin abnehmen, 
wenn die Erde eine volljtändige Kugel mit homogener Oberflähe wäre. Drüdte 
man beifpielsweife die Wärme unter dem Aequator durd die Zahl 1000 aus, fo 
würde fie unter den Wendefreifen dur 923, unter den Polarkreiſen durch 
500 auszudrüden fein. Aber die Erde ift feine vollitändige und gleichförmige 
Kugel; ihre Oberfläche jcheidet fih in Meer und Land, und das lektere ift von 
Gebirgen, Plateaus und Thälern durchzogen, jo daß die Negelmäßigkeit in der 
Abnahme der Temperatur gejtört wird. 

Im vierten Buche werden wir jehen, daß die Atmojphäre fich in einem Zus 
ftande fortwährender Circulation befindet, und daß einige Hauptwinde periodisch 
über einzelnen Ländern wehen. Dieje regelmäßigen Luftitrömungen beeinträchtigen 
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die normalen climatifhen Berhältniffe. So mildern die Pafjatwinde, welde eine 
doppelte Strömung zwilchen den Polen und dem Aequator herftellen, gleicherweife 
die Kälte hoher Breiten und die Hite der Tropenzone, indem fie zu der Er: 
wärmung der erfteren und zur Abkühlung der legteren beitragen. 

Hierzu tritt eine zweite Urſache, welche eine Ungleihmäßigfeit der Temperatur 
für Punkte dejjelben Breitengrades hervorruft. Die Erdoberfläche bejteht aus 
Land und Meer; da nun die jpecifiiche Wärme des Waffers weit größer ift, als 
die des Landes, d. h. da das Waſſer weit mehr Wärme erfordert, als das Land, 
wenn die Temperatur beider um dieſelbe Zahl von Graben erhöht werben Toll, 
fo folgt, daß das Meer im Sommer kälter, im Winter wärmer fein muß, als 
das Land. Die von der See her wehenden Winde bewirken daher, daß die Küften 
einen wärmeren Winter haben, als das Binnenland. Da von allen Winden in 
Europa der Süd: Weit am häufigiten weht, jo müfjen die Weftküften Spaniens, 
Franfreihs, Schottlands und Norwegens im Winter weit wärmer fein, als die 
in gleicher Breite liegenden Binnenländer. Die große unter dem Namen bes 
Golfitroms befannte Meeresftrömung, von welcher fpäter die Nede fein wird, 
unterftügt noch diefe mildernde Wirkung des Seewindes. Das Wafler erwärmt 
fih an der Oberfläche weit weniger, als das Land, weil einerjeits die fpecifiiche 
Wärme des letteren weit geringer iſt, als die des Waflers, und andererjeits 
die Sonnenftrahlen, welche ſchon von einer ſehr dünnen Erdichicht vollſtändig ab: 
forbirt werden, jehr tief in das Waſſer eindringen; im Meere verlieren fie erft 
in der Tiefe von mehreren hundert Metern ihre wärmende Kraft, jo daß die ab- 
forbirte Wärme, ftatt fih an der Oberfläche zu concentriren, wie es auf dem 
Lande geichieht, fich in einer großen Waffermaffe verbreitet und daher für den 
einzelnen Punkt um jo geringer fein muß, je beträchtlicher diefe Maffe ift. Die 
Verdunitung des Waflers, welche, wie wir jahen, fo beträchtliche Abkühlung jchafft, 
wirft um fo fräftiger, in je größerem Maßſtabe fie vor fich geht. Wo daher 
die Anmejenheit größerer Waſſermaſſen zu allen Zeiten eine Verdunftung möglich 
macht, da eriftirt eine Urſache für die Abkühlung, wie man im Binnenlande feine 
ähnliche findet. 

Diefe drei Urſachen (ſpecifiſche Wärme, Durdftrahlbarkeit und Verdunftung) 
bewirken, dat das Meer und die Luft über ihm im Sommer fühler fein müfjen, 
als die unter gleicher geographifcher Breite liegenden Landmaſſen. Es leuchtet 
ein, daß im Winter das umgekehrte Verhältniß ftattfinden muß. Wir jagten 
ihon oben, daß die Theilchen der Oberflähe, welche fih durch die Berührung mit 
der falten Luft abgekühlt haben, wegen ihrer zunehmenden Dichtigkeit nach unten 
jinfen, während leichtere und wärmere Theile nach oben jteigen; es folgt hieraus, 
dat im Winter die Meeresoberflähe wärmer jein muß, als das Land, da bier 
die erfalteten Theile nicht in den Boden verlinken können, 
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Diefe NRefultate, welche fih aus einer theoretiihen Betrachtung über bie 
Wirfung der Sommenftrahlen auf Land und Meer ergeben, werden durch bie 
Erfahrung vollitändig bejtätigt. Während zu Bordeaur die Mitteltemperatur des 
Winters 4,50 beträgt, erfaltet der atlantijche Ocean in derjelben Breite niemals 
unter 8,5%. Unter dem 50. Breitengrade ijt der Ocean ftets über 7° warm. 
Aus allen gefammelten Beobachtungen folgt, daß eine Kleine mitten im Meere 
gelegene Inſel eine höhere Mitteltemperatur befigen muß, als ein unter gleicher 
Breite gelegener Ort des Binnenlandes, und daß ihr Winter wärmer, ihr Sommer 
Fühler fein muß. Dieſe Temperaturverhältniffe find namentlich für Madeira 
direct nachgewieſen. 

Das Meer wirft mithin mildernd ein. Daher rührt der große Gegenſatz 
zwijchen dem Clima der Inſeln oder der Küften namentlich eines ftarf gegliederten, 
an Halbinjeln und Meerbufen reihen Landes, und dem Clima eines großen, 
maffigen Continents. So haben im Innern Aſiens Tobolst, Barnaul und 
Irkutsk dieſelbe Sommerwärme, wie Berlin, Münfter und Cherbourg; aber auf 
diefen Sommer folgt ein Winter, deſſen Mitteltemperatur — 16° beträgt. In 
den Sommermonaten hält ji” das Thermometer wochenlang auf 22—24 Grad. 
Buffon nannte mit vollem Rechte das Continentalclima erceifiv, und die Bewoh— 
ner folder Gegenden mit ercefjivem Clima jcheinen wie die Seelen in Dantes 
Fegefeuer verdammt zu fein a soflerir tormenti caldi e geli. 

Das Clima Irlands, der Inſeln Jerfey und Guernfey, der Halbinfel Bre: 
tagne, der normannijchen und ſüdengliſchen Küften, wo der Winter milde, der 
Sommer friih und nebelig it, jteht in grellem Gegenſatz zu dem Continental: 
clima des öftlihen Europa. Im nördlichen Jrland, welches mit Königsberg 
diejelbe geographifche Breite von 54956’ hat, gedeiht die Myrthe im Freien gerade 
jo gut, wie in Portugal. In Ungarn ift die Mitteltemperatur des Auguft 16, 
in Dublin, welches mit jenem Lande gleiche Mitteltemperatur hat, nur 121/30, 
Dagegen ift in Ofen die mittlere Temperatur des Winters 2%, in Dublin 31/29. 
An diefem legteren Orte, wo die Mitteltemperatur 80 beträgt, ift der Winter 
milder, als in Mailand, Padua und der ganzen Lombardei, obſchon hier die 
mittlere Ortstemperatur 10° it. Auf den Orkney-Inſeln, die weniger füdlich 
als Stodholm liegen, it der Winter wärmer, als in London und Paris. Auf 
den Faröer-Inſeln, die unter dem 62. Breitengrade liegen, gefrieren die Binnen: 
gewäſſer niemals, Danf dem mildernden Einfluß des Südweftwindes und des 
Meeres. Auf den herrlichen Küften Devonfhires, wo ein Hafen (Salcombe) 
wegen feines milden Climas das Montpellier des Nordens genannt wird, kommt 
die merifanifche Agave im Freien zur Blüthe, die Drangenbäume tragen Früchte 
und brauchen im Winter nur durh Matten gefhüst zu werden. Hier wie in 
Cherbourg und der ganzen normanniſchen Küfte ift die Mitteltemperatur des 
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Winters 41/; Grad und daher nur um einen Grad niedriger, als in Mont: 
pellier und Florenz. 

In London ift die mittlere Jahreswärme nad) fünfzigjährigen Beobachtungen 
7,5%, bei einer Sommertemperatur von 12,7 und einer Wintertemperatur von 
2,8%, Mithin ift in London der Winter wärmer und der Sommer fühler, als 
in Paris. Cherbourg, weldes um einen Grad nörbliher liegt als Paris, hat 
dennoch eine höhere Mitteltemperatur. Diejelbe beträgt für Cherbourg 9°, für 
Paris nur 8,5%. Der Unterjchied ift noch größer zwiſchen den‘ Wintertempera: 
turen beider Städte; diefelben find 5,2 und 2,5% Dagegen iſt an allen dieſen 
Küften der Sommer kühler als in Paris. Es gedeihen dort noch Feigen, Lor: 
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beeren und Myrthen, welche in der Umgegend von Paris zu Grunde gehen würden. 
Der ungeheure Feigenbaum zu Rofcoff in der Bretagne fann mit den Bäumen 
Smyrnas rivalifiren. 

Dieſe vergleihende Zujammenftellung zeigt zur Genüge, wie diejelbe Mittel 
temperatur fich in ſehr verjchiedener Weife auf die einzelnen Jahreszeiten ver: 
theilen und wie dieſe verjchiedene Vertheilung der Wärme die Vegetation, das 
Neifen der Früchte, den Aderbau und aljo auch das materielle Wohlbefinden des 
Menſchen beeinflujfen kann. 

Diefelben climatiſchen Gegenfäge, welche fich zwiſchen der — und dem 
übrigen Frankreich geltend machen, wiederholen ſich in gewiſſem Grade zwiſchen 
Europa und dem afiatiichen Continente, für weldhen Europa eine weftlihe Halb: 
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injel bildet. Europa verdankt jein mildes Clima jeiner reich gegliederten Küften- 
geftaltung, dem Dean, der die Weſtküſte der alten Welt bejpült, dem eisfreien 
Meer, welches es von den Polargegenden trennt, und vor Allem dem Dajein und 
der geographifchen Lage des afrikanischen Feitlandes, deffen tropiihe Gegenden 
mächtig erhigt werden und über dem ein ungeheurer Strom warmer Luft auf: 
fteigt, während ſich jüdlih von Afien nur Meer befindet. Europa würde kälter 
werden, wenn Afrifa vom Meere überfluthet würde, oder wenn die fabelhafte 
Atlantis aus dem Ocean auftaudhte und Amerifa mit Europa verbände, oder 
wenn die Gewäſſer des Golfitroms fih nicht in das nörblide Meer ergöffen, 
oder endlih wenn ein neues, durch vulfaniiche Kräfte gehobenes Land fich 
zwifchen Norwegen und Spitzbergen lagerte. Geht man von Weſten nad Dften 
auf demfelben Breitenfreife durch Franfreih, Deutichland, Polen und Rußland 
bis zu der Kette des Ural, jo nimmt die mittlere Jahrestemperatur fortwährend 
ab; in demfelben Grade wird die Geftalt des Continents immer compacter, die 
Breite von Meer zu Meer größer, der Einfluß des Meeres daher geringer und 
die Wirkung des Südweſtes ſchwächer; alle diefe Urſachen müſſen ein Sinfen 
der Temperatur bewirken. 

Unter dem Nequator ift die Mitteltemperatur 22%. In Folge der eben be: 
trachteten Urſachen und des Fehlens der Vegetation ift die Mitteltemperatur des 
inneren Afrifa noch höher und beträgt 24 Grad; es giebt dort Orte, wo das 
fat gänzliche Fehlen der Wolken und die heifen Winde die Hite bis auf eine 
unerträgliche Höhe treiben. So jteigt im Innern Abeſſyniens das Thermometer 
im Schatten häufig auf 38 und 40 Grad, während der Boden noch weit heißer 
ift. Am Nachmittage gleichen manche abeſſyniſche Thäler wahren Defen; es wurde 
ſchon erwähnt, daß Abbadie und Ferret die Temperatur des Bodens zu 56 und 
60° fanden. Die Atmofphäre ruht unbewegt über dem glühenden Boden, fein 
erfrifchender Hauch dringt in diefe irdifche Hölle ein. Die Luft in diefen Thälern 
ift oft im höchſten Grade verdorben und wirft vor und nad der Regenzeit bei 
längerem Verweilen geradezu tödtlih. Man kann dann nur des Nachts reifen. 
„Wenn man dieje Einöden durdzieht, jagt Abbadie, jo wird man oft von dem 
Karif beläftigt, einer Trombe aus glühend heifem Sande, welche plöglih am 
Horizonte auftaucht und bei ihrem Herannahen zu wachſen jcheint. Der Wind, 
welcher fie vor fich hertreibt, heult wie ein Orkan; Menſchen und Thiere find 
gezwungen, ihm den Nüden zuzumwenden und werden von einer trodenen und dunklen 
Wolke, wie von einem Trauermantel umbüllt. Glüdliherweije hält diefer heiße 
Sandfturm nur wenige Minuten an, und nad der vorübergehenden Dunkelheit 
freut man ſich, die intenfive aber ruhige Hige, welche in diefen Gegenden herricht, 
wiederzufinden.“ Bisweilen wird man auch von dem Samum überrajcht, jenem 
glühend heißen Winde, der ohne Vorzeichen plöglih losbricht. Die Kameele 
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drüden alsdann ihren Kopf gegen den Boden, um an der Erde, obſchon fie glühend 
heiß ift, noch etwas Kühlung zu finden. Auch die kräftigſten Eingeborenen können 
nicht widerjtehen und müſſen fich niederlegen. Die Kräfte ſchwinden jo plöglich 
und jo vollitändig, daß Abbadie mitten in diefem verderblihen Winde nicht im 
Stande war, ein Feines Thermometer neben fich zu erheben, um die Temperatur 
diefes merkwürdigen Windes zu beftimmen. Der glühende Wind hielt ungefähr 
fünf Minuten lang an; die Menjchen würden umfommen, wenn er eine Viertel: 
jtunde lang wehte. Trifft man in diefen Gegenden einen jeihten Bad, jo fieht 
man ihn jchon in geringer Entfernung im Sande verſchwinden; übrigens find 
jolhe Eleine Dafen, die nur aus wenigen von Kräufern umgebenen Bäumen be: 
jtehen, jelten in dieſer Einöde. 

Wie man fieht, beeinfluffen verſchiedene Urjachen die climatifchen Verhält: 
nifje der einzelnen Länder, und man würde einen großen Jrrthum begehen, wenn 
man nur nach der Entfernung vom Mequator die Abnahme der Temperatur be- 
ftimmen wollte. lm ein getreues Bild von der Vertheilung der Wärme über die 
Ervoberflähe zu erhalten, ſchlug Humboldt vor, auf einer Weltkarte alle die 
Punkte zu verzeichnen, wo zuverläffige Thermometerbeobadhtungen angeftellt find, 
dort die Temperaturen anzugeben, und alle die Orte, welche diefelbe Mitteltempe: 
ratur befigen, durch eine Linie zu verbinden. Er gab diejen Linien den Namen 
Iſothermen. In den 50 Jahren, welche jeit Aufjtellung diefer finnreichen Me: 
thode verflofien find, hat man die Beobadhtungen jehr vervielfaht und die Karten 
vervollftändigt. Die beiftehende Karte giebt dieje interejjanten Linien, wie wir jie 
jegt kennen; ein genaues Betrachten einer ſolchen Karte giebt einen befjern Be: 
griff von der Vertheilung der Wärme, als jede noch jo eingehende Beichreibung. 
Zu bemerken ift, daß auf der Karte die Grade nad) dem hunderttheiligen Ther- 
mometer angegeben find und daß daher 25, 20, 15, 10, 5 der Reihe nad) den 
Reaumur’ihen Graden 20, 16, 12, 8, 4 entſprechen. 

Wir jehen, daß diefe Linien gleiher Temperatur fi im Innern der Con— 
tinente jenfen, an den Küften dagegen heben und zwar mehr an den weitlichen, 
als an den öftlihen Küſten. Namentlich ift die Weftküfte Europas bevorzugt, wo 
die Iſothermen fih mehr heben, als an der Wejtküfte Amerikas. Verfolgen wir 
beifpielsweife die Iſotherme von 10% C., jo jehen wir, daß fie weitlih von 
New York den 40. Breitengrad berührt; fie hebt ſich nun, erreicht weitlic von 
Irland den 55. Breitengrad und durchſchneidet nun Irland und England, jo daf 
Dublin und London diejelbe Mitteltemperatur haben wie New Nork, obſchon fie 
weit nördlicher liegen. In ihrem ferneren Verlaufe ſenkt ſich die Linie, durch— 
ſchneidet Deutihland, geht über Wien, Aftrahan und Peking, und finkt jelbft 
unter den 40. Breitengrad. Die Linie, welche die heifeften Orte mit einander 
verbindet, der jogenannte thermifche Aequator, liegt faft ganz auf der nördlichen 
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Halbfugel; die Temperatur ift gegen 24° R. In den Polargegenden hat man 
den Lauf der Iſothermen noch nicht genau feitjtellen können, da aus diefen un: 
wirthbaren Gegenden noch zu wenige Beobachtungen vorliegen. 

Humboldt bemerkt, daß troß diejer großen Differenzen die Mitteltemperatur bei 
der um einen Grad wachſenden geographijchen Breite faſt überall ziemlich um %/,0 R. 
abnimmt. Da andererjeits die Wärme um einen Grad finft bei einer Erhebung 
von etwa 700 Fuß, jo folgt, daß eine Erhebung von 250 Fuß über den Meeres: 
fpiegel die mittlere Jahrestemperatur ebenſo erniedrigen muß, wie das Hinauf- 
rüden um einen Breitengrad nad Norden. Das in 7500 Fuß Meereshöhe unter 
45° 50° gelegene Klojter auf dem St. Bernhard hat diejelbe Mitteltemperatur 
wie ein um 30 Breitengrade weiter nördlic liegender Ort. Humboldt giebt bei 
Beiprehung der Vertheilung der Wärme die Urſachen, welche zur Erhöhung und 
Erniedrigung der Mitteltemperatur eines Ortes beitragen, folgendermaßen an: 
„gu der erjten Claſſe gehören: die Nähe einer Weftfüfte in der gemäßigten Zone; 
die in Halbinjeln zerſchnittene Geftaltung eines Continents; feine tief eintretenden 
Bujen und Binnenmeere; die Orientirung d. h. das Stellungsverhältnig eines 
Theiles der Feite entweder zu einem eisfreien Meere, das fich über den Polar: 
freis hinaus erftredt, oder zu einer Mafje continentalen Landes von beträchtlicher 
Ausdehnung, welches zwiſchen denjelben Meridianen unter dem Nequator oder 
wenigitens in einem Theil der tropiihen Zone liegt; ferner das Vorherrichen von 
Sid: und Weitwinden an der weitlihen Grenze eines Continents in der gemäßigten 
nördlichen Zone; Gebirgsketten, die gegen Winde aus Ffälteren Gegenden als 
CS hutmauern dienen; die Seltenheit von Sümpfen, die im Frühjahr und An: 
fang des Sommers lange mit Eis bededt bleiben, und der Mangel an Wäldern 
in einem trodenen Sandboden; endlich die jtete Heiterkeit des Himmels in den 
Sommermonaten und die Nähe eines pelagiijhen Stromes, wenn er Waffer von 
einer höheren Temperatur als das umliegende Meer befitt, herbeiführt.“ 

Als Urſachen, die im entgegengefegten Sinne wirken und alfo die mittlere 
Jahrestemperatur erniedrigen, führt Humboldt an: „die Höhe eines Orts über 
dem Meeresipiegel, ohne daß bedeutende Hochebenen auftreten; die Nähe einer 
Oftfüfte in hohen und mittleren Breiten; die maffenartige Geftaltung eines Con— 
tinents ohne Küftenfrümmung und Bufen; die weite Ausdehnung der Feite nach 
den Polen hin bis zu der Region des ewigen Eifes, ohne daß ein im Winter 
offen bleibendes Meer dazwiſchen liegt; eine Pofition geographiicher Länge, in 
welcher der Aequator und die Tropenregion dem Meere angehören, d. i. der Mangel 
eines fejten, ſich jtarf erwärmenden, wärmeftrahlenden Tropenlandes zwiſchen den— 
jelben Meridianen als die Gegend, deren Clima ergründet werden ſoll; Gebirgs- 
fetten, deren mauerartige Form und Nichtung den Zutritt warmer Winde ver: 
hindert, oder die Nähe ifolirter Gipfel, welche längs ihren Abhängen herabfintende 
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falte Luftſtröme verurſachen; ausgedehnte Wälder, welche die Inſolation des Bo- 
dens hindern, durch Lebensthätigfeit der Blätter große Verdunftung wäſſeriger 
Flüffigkeit hervorbringen, mittelft der Ausdehnung diefer Organe die dur Aus: 
ftrahlung fih abkühlende Oberfläche vergrößern, und alfo dreifah, durd Schatten: 
fühle, Verdunftung und Strahlung, wirken; häufiges Vorkommen von Sümpfen, 
welche im Norden bis in die Mitte des Sommers eine Art unterirdifcher Gletjcher 
in der Ebene bilden ; einen nebligen Sommerhimmel, der die Wirkung der Sonnen: 
ftrahlen auf ihrem Wege ſchwächt; endlich einen jehr heiteren Winterhimmel, durch 
welden die Wärmeſtrahlung begünftigt wird.” 

Bei der Beiprehung der allgemeinen Bedingungen, welche für die climatijchen 
Verhältniffe im Großen in Betracht fommen, müſſen wir auch den Einfluß erwähnen, 
den locale Umftände auf die beobachtete Temperatur ausüben fünnen. Es ift viel 
ſchwerer, als man gewöhnlid meint, die Temperatur eines Ortes, namentlich 
eines bewohnten Ortes, genau feftzuftellen; denn 10 Thermometer, die alle ganz 
rihtig conftruirt find, geben in zehn verfchiedenen Straßen einer Stadt nicht ge: 
nau diefelbe Temperatur an. Den jehlimmften Einfluß übt die Ausftrahlung be— 
wohnter Gebäude aus und das Zufammendrängen der Häufermafjen, wodurd) die 
Girculation der Luft beeinträchtigt wird, und bewirkt, daß die großen Städte 
jtets erheblih wärmer find, als das benachbarte Land. Nach Howards Unter: 
juhungen übertrifft die Mitteltemperatur Londons die feiner Umgebung fajt um 
einen Grad. Die Thermometer der parifer Sternwarte zeigen weniger hoch, als 
die im Innern der Stadt, und höher, als die auf dem neuen Objervatorium zu 
Montjouris angebrahten Inftrumente. Auf freiem Felde wird der Stand des 
Thermometers durch die Nähe von Wäldern beeinflußt, innerhalb derer die Tem: 
peratur jtets niedriger ift, als außerhalb, ſowohl wenn man die mittlere Wärme 
des Tages als auch die des Jahres betrachtet. Auch die Marima und Minima 
fallen in den Wäldern und jelbit unter einem einzelnen Baume nicht auf diejelben 
Stunden, wie außerhalb des Waldes; zwiihen den Blättern verändert fich die 
Temperatur fait ebenjo, wie an der Luft, zwijchen den Zweigen treten die Aen— 
derungen ſpäter ein, noch jpäter in der Nähe des Stammes, wo fie fi) ſehr ver: 
zögern. Hierbei ift von der Eigenwärme der Bäume abgejehen, die von den ver: 
jhiedenen hemifchen Vorgängen in den Geweben heritammt, und von der Wärme, 
welde fie aus den von der Wurzel aufgefogenen Flüffigkeiten entlehnen, zumal 
diefe Wärme geringe iſt im Vergleich mit der Wirkung der Ein und Ausſtrah— 
lung. Dieje Eigenwärme der Bäume jpielt im Winter eine wichtige Rolle, indem 
fie ein zu tiefes Sinken der Temperatur, welches verderblich werden könnte, hindert. 
Waldreihthum und Feuchtigkeit rufen ein Sinfen der Temperatur hervor, während 
Entwaldung und Trodenheit im entgegengejegten Sinne wirken; der Unterjchied 
fann für die Mitteltemperatur bis 11/40 betragen. 
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Nachdem wir ein Gejammtbild der climatifhen Verhältniffe gegeben haben, 
wollen wir uns, bevor wir zu einer kurzen Betrachtung der Polargegenden über: 
gehen, die äußerjten auf der Erde beobachteten Temperaturen und ihre Unter: 
fchiede vergegenwärtigen. An feinem Orte der Erde zeigt ein S—10 Fuß über 
dem Boden angebradtes Thermometer höher als 46% Auf der offenen See 
überfteigt die Temperatur der Luft niemals 24°. Die niedrigfte jemals beobachtete 
Zufttemperatur it — 46,5°, jo daß der Unterfchied zwiſchen der höchſten und 
niedrigften jemals beobachteten Temperatur der Luft 92° überfteigt. Die bei- 
folgende Tabelle enthält eine Weberficht über die höchſten, niedrigften und mitt: 
leren Tenperaturen für verfchiedene Orte, welche nad abnehmender Breite ge: 
ordnet find. 
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Ort | geogr. Breite ———— | — — 3 en 
 Imfel Melville | 70 4 N. | 12,5 —30,60 | — 13,670 
Boothia Felir | 69 59 16,8 — 40,6 ı — 12,58 
Reykiavit 64 8 | 16,4 = 3,3 
Drontheim 63 % | 23 3,69 
Jalutot 22 24 | - 2 — 8,3 
Petersburg U 24,09 —231 3,38 
Stodholm 59 20 | 30 | —7 4,52 
Kaſan 55 48 28,8 | — 33 1,53 
Mostau |55 8 | 276 | me | 3,57 
Hamburg 53 33 28 | 7,13 
Berlin 52 3 31,4 2 Ei 7,18 
London 51 31 28 —13 | 8,28 
Dresden 51 4 31 —_ 25,7 7,60 
Brüffel 50 51 28 — 16,5 8,30 
Lüttich 5039 30 — 19,5 9,19 
Paris 45 50 ı 32 — 18,8 8,58 
Straßburg 4835 | 28,7 — 21 | 7,86 
Münden (1573°) ss 08 3 | 1,28 
Bafel 47 33 212 — 30 7,69 
Ofen 29 | 38 — 18 | 6,88 

Quebee | 46 49 | 30 —32 | FT 

Lauſanne (1530') 46 31 28 — 16 7,54 
Genf (1250*) | 46 12 | 28,9 — 2,2 8,20 
St. Bernhard (7670)! 45 50 17,7 — — 0,81 
Zurin 54 30 — 14,2 9,39 
Montpellier 43 37 30,8 — 14,4 12,23 
Marſeille 43 18 29,5 — 14 11,34 
Berpignan 42 42 30,8 — 15 12,33 
Rom 41 54 28,8 5 | 12,66 
Neapel ‚40 51 32 — 4 12,25 
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Ort | geogr. Breite —J—— aıce anpe N — 

Peling 39° 54 | 0 | — 123,5 10,130 
Liffabon 38 42 ı 3 | — 21 | 13,07 
Palermo 38 7 317 | 0 15,6 
Algier 36 5 30 — 2 14,34 
Havanna 23 9 25,8 +5,8 20,07 
Maracaybo (thermi- 

ſcher Aequator) 10 43 _ — 23,45 
Pulo Pinang 5 25 | 3705| +195 22,2 
Quito (8970°) vis | 176 —48 12,49 








Im Allgemeinen nimmt der Unterjchied zwiſchen der höchiten und niedrigjten 
Temperatur ab, je mehr man fid) vom Pol entfernt und“ dem Aequator nähert; 
die Abweichungen von dieſer Regel werden durch die Krümmungen der other: 
men bewirkt. 

Die Temperatur der feiten Körper kann einen weit höhern Grad erreichen. 
Der Sand an den Ufern des Meeres und der Flüffe ift im Sommer oft 50—55 
Grad warm. In Paris beobadtete Arago an einem horizontal liegenden Ther: 
mometer, deſſen Kugel mit einer nur ein Millimeter diden Schicht jehr feiner 
Pflanzenerde bevedt war, 43,2%. Als das Inſtrument mit einer 2 Millimeter 
diden Schicht von Flußfand bededt wurde, zeigte es 36,89%; die höchſte in diefem 
Monate beobachtete Lufttemperatur war 28,9% Am 8. Juli 1793 ftieg ein den 
directen Sonnenftrahlen ausgefegtes Thermometer auf 50,5%. Humboldt fand in 
den Llanos von Venezuela den Sand um 2 Uhr Nachmittags 44 und felbit 48 
Grad warm, während die Lufttemperatur nur 28,99 betrug. In der Nacht ſank 
die Wärme des Sandes auf 22,4, d. h. um mehr alö 20 Grad. Am 28. 
Auguft 1871 ftieg in Paris ein Thermometer mit Metallfaffung, welches auf 
ein von der Sonne beitrahltes Zinkdach gelegt worden war, auf 56°; die Luft 
war nur 15° warm. 

Betrachten wir jegt die Gegenden, in denen die ungünſtigſten climatijchen 
Verhältniffe herrichen, die unter Schnee und Eis begrabenen Polarländer. en: 
jeitö des Polarkreiſes bildet fi Eis auf dem Meere und verleiht dem legteren 
ein eigenthümliches Ausjehen. Dieſe Erſcheinung tritt, wie es jcheint, um jo 
leichter ein, je mehr der Salzgehalt des Wafjers abnimmt und die Notationsge: 
Ihwindigfeit geringer wird. Schon unter dem 50. Breitengrade begegnet man 
großen Eisihollen, die ſich in nördlicher gelegenen Gegenden von Eisfeldern ab- 
gelöft haben und dur füdlich gerichtete Meeresitrömungen fortgeführt worden 
find. Unter dem 55. Breitengrade gefriert das Meer nicht jelten an den Küften; 
unter dem 60. gefrieren Golfe und Binnenmeere über ihre ganze Oberfläche. Bei 
70 Grad werden die treibenden Schollen jehr zahlreih und jehr groß und bilden 
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bisweilen wahre Inſeln, die wohl eine halbe Stunde breit ſind. Unter dem 80. 
Breitengrade endlich trifft man gewöhnlich zuſammenhängende Eismaſſen, die 
gegen einander getrieben worden und zuſammengefroren ſind. 

Trotz der überall herrſchenden Oede bieten dieſe Gegenden einen herrlichen 
Anblick dar. Das Polareis glänzt in den lebhafteſten Farben und man möchte 
glauben, Blöcke von Edelſteinen vor ſich zu haben, da man den Glanz des Dia— 
manten und die glühenden Farben des Saphirs und des Smaragds erblickt. 
Dieſe Eismaffen bilden bald weit ansgedehnte Felder, bald hoch aufgethürmte 
Berge. Die Eisfelder nehmen oft einen ungeheuren Raum ein und find bisweilen 
ganz eben, ohne Spalten, Höhlungen oder Unebenheiten. Scoresby traf ein 


ſchwimmendes Eisfeld, auf welchem ein Wagen in gerader Linie 15 Meilen weit _ 


hätte fahren können, ohne dem geringjten Hinderniß zu begegnen. Cook fand ein 
anderes jchmales Eisfeld, weldes vom nördlichen Ajien bis nad) Amerifa hinüber 
reichte. 

Die Eisberge, die fortwährend vom Meere unterwühlt werben, ändern be: 
ftändig ihr Ausjchen. Sie ftoßen gegeneinander, zerbrechen oder frieren zufammen. 
Gewöhnlich haben fie eine vieredige Oberfläche und fallen ſchnurgerade zum Meere 
hin ab. Aus der Ferne gleichen fie gigantifchen weißen Ausjchnitten in dem blauen 
Himmel; in der Nähe gejehen zeigen fie eine gleihförmige oder mit Spigen be— 
jegte Oberfläche. Diefe Zaden gleihen Pyramiden aus Glas oder Diamant, 
Ihlanfen Säulen, ſpitzigen Nadeln, bisweilen großartigen Bauwerken mit Bogen: 
gängen, jpigigen Giebeln und gerundeten Kuppeln. Bald aber jpalten ſich dieje 
Pyramiden und ftürzen zufammen, eine Säule jenkt fi) und rundet fi, die 
Nadel wird zur Treppe, der Eispalaft nimmt die Gejtalt eines riefigen Pilzes 
an. Bei diefem impojanten Schaufpiele wetteifert die Unbeftändigfeit der Formen 
mit der Mannigfaltigkeit, die Größe der Blöde mit ihrer jonderbaren Geitalt. 

‚Der erite Anblid eines Eisberges macht auf den Schiffer jtets einen eigen- 
thümlichen, aufregenden Eindrud. Der Doctor Hayes jchildert denjelben folgen: 
dermaßen. „Wir begegneten dem erften Eisberge am Tage bevor wir den Polar: 
freis pafjirten. Als der Mann im Maſtkorbe das gewaltige Branden der See 
an der noch von Nebel verhüllten Eismaſſe hörte, rief er „Land!“ Bald aber 
tauchte der gewaltige Koloß aus dem Nebel hervor ; furdtbar und drohend trieb 
er gerade auf uns los, jo daß wir uns beeilten, ihm freie Bahn zu machen. 
Er bildete eine unregelmäßige Pyramide von ungefähr 300 Fuß Breite und 150 
Fuß Höhe. Der Gipfel war anfangs no im Nebel verborgen; bald aber zerriß 
diefer mit einem Male und entjchleierte den funfelnden Berg, um welchen leichte 
Dunjtjtreifen fih in unregelmäßigen Windungen jhlangen. Es lag etwas eigen: 
thümlich Befremdendes in der vollftändigen Gleihgültigfeit diefes Niefen; vergeb: 
lid) verfchwendeten die Wogen an ihn ihre tolliten Liebfofungen, kalt und taub 


> A — — 


— 


275 


glitt er dahin, ungerührt durch ihr beharrliches Klagen. Der Mehrzahl unter 
uns war Grönland nur aus Erzählungen befannt; jegt fuhren wir ſchon ſeit 
einigen Tagen an jeiner Küfte hin, doc hatten Wolfen und Nebel das Land noch 
immer unjeren Bliden entzogen. Heute aber warf es jeinen Wolfenmantel ab und 
erhob jich vor uns in feiner ftrengen Großartigfeit. Die weiten Thäler, die tiefen 
Schluchten, die mächtigen Gebirge, die zerflüfteten dunklen Felsklippen verriethen 
uns die jchredliche Einöde des Landes. In dem Mae als der Nebel ſich hob 
und jeine grauen Schleier über die blaue Waſſerfläche binglitten, tauchten die 
Eisberge hervor und zogen an uns vorüber gleih phantaftiichen Schlöffern aus 
einem Märchen. Wir vergaßen, daß wir aus eigenem Antrieb dieje Gegenden 
aufgejucht hatten und glaubten, durd eine unfichtbare Hand in eine Zauberwelt 
verjegt zu jein. Die Elfen des Nordens hatten in einer Anwandlung fröhlicher 
Laune ihre Schleier abgeworfen und jchienen uns zu den ewigen Wohnungen der 
Götter führen zu wollen. Hier war Walhalla, der Sit der einheriſchen Helden, 
die Burg Freyers, des Sonnengottes, Alfheim, die Wohnung der Elfen, Glitner, 
mit goldenen Mauern und filbernen Dächern, und Gimle, der Wohnort der Seligen, 
leuchtender als die Sonne, und dort in weiter Ferne ragt bis zu den Wolfen 
Himinborg empor, der himmlische Berg, von dem die Brüde für die Götter ſich 
bis zum Firmament erhebt. Es läßt fi faum eine Scenerie denken, die einen 
feierlicheren Eindrud machen könnte, und unmöglich läßt ſich der Anblid beichreiben, 
den der plögliche Wechjel dieſer Erjcheinungen darbot.” 

Die Eismafjen, denen man an den Küften Spigbergens und Grönlands be: 
gegnet, find meiſtens 20—25 Fuß did; fie bilden oft ungeheure Ebenen, deren 
Grenzen man nur von den Spigen der Majten aus erblidt; dies find die eigent: 
lihen Eisfelder, die oft ein- bis zweihundert Quadratmeilen Oberflähe haben. 
Bisweilen ift das Eisfeld vollfommen eben, oft uneben und höderig; hin und 
wieder erheben fih auf demjelben 20—30 Fuß hohe Säulen, die einen höchit 
maleriihen Anblik gewähren; bald haben fie die jchönen blauen und grünen 
Farben des Saphirs und Smaragds, bald find fie mit Schnee umhüllt und zeigen 
an der Spige und an den Seiten die mannigfaditen Formen. Durd die Wellen: 
bewegung, vielleiht auch durd andere Urſachen zerberiten dieje Eisfelder oft 
plöglih und zerfallen in Stüde von 1000—2000 Quadratfuß Oberflähe. Diefe 
Trümmer jtoßen gegeneinander und zerreiben fid. Bisweilen werden fie dur 
eine ſchnelle Strömung fortgeführt, und wenn fie einem entgegengejegten Strome 
begegnen, welcher die Trümmer eines anderen Eisfeldes mit ſich führt, jo ftoßen 
die Eismaſſen mit furdtbarem Krachen aufeinander. Dur die MWogen gehoben 
fallen die Blöde übereinander und thürmen fi zu wahren Eisbergen auf, die 
30—40 Fuß aus dem Meere hervorragen. Da die Dide des aus dem Waſſer 
heraustauchenden Theils nur ein Viertel des untergetauchten Theils beträgt, jo 
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befigen diefe Eisberge eine Dide von 150—200 Fuß. Bisweilen verfinfen Schollen, 
die über 100 Fuß lang find, wenn fie an ihren Enden belaftet waren, und jwar 
fo tief, daß das Schiff über fie hinwegfahren kann; allein die Mannſchaft ift 
alsdann der ärgiten Gefahr ausgejegt. Die geringite Erihütterung kann das 
Gleihgewiht der Maſſen, welche die Scholle hinabdrüden, ftören; die legtere 
würde alsdann mit Gewalt nad) oben fteigen und das Schiff in die Luft ſchleudern 
oder jedenfalls zum Kentern bringen. 

In der Baffınsbai trifft man weit höhere Eisberge, als an den grönlän- 
diichen Küſten; man hat einige gemefjen, deren Höhe oberhalb des Meeres 120 
Fuß betrug, was einer Gefammthöhe von 600 Fuß entipridt. Man vermutbhet, 
daß diefe gewaltigen Eismaffen fih an den Küften bilden und dort die nad) dem 
Meere fich öffnenden Thäler verjchliegen, und daß fie jich hier ablöfen. Zur 
Sommerszeit ftrömt das Schmelzwaifer von ihrem Gipfel herab und ftürzt als 
Wafferfal ins Meer; folhe Bäche gefrieren bisweilen und verleihen nun dem 
Eisberge ein majeitätifches Anjehen, das der Schiffer aber nur aus rejpectvoller 
Ferne betrachtet, denn die gigantiihen Säulen und Bogen, welche frei in der 
Zuft hängen, zerbrechen in einem Augenblid mit furdtbarem Getöfe und ftürzen 
in das Meer. 

Scoresby hat oft genug auf offener See mehr als 10 Meilen von der Küjte 
entfernt fih Eis bilden jehen. Sowie die erjten Kleinen Eisfryjtalle erfchienen, 
wurde das Meer ruhig, als würde es mit einer Delichicht bededt. Die Kryitalle 
erreichen bald eine Größe von 3—4 Zoll, und wenn die Kälte anhält, jo frieren 
fie zufammen und bilden Eisjchollen, die fehr bald 9—10 Zoll dick werden. 

Diefe traurigen Gegenden, denen wochenlang feine Sonne jheint, und wo 
das Quedjilber gefriert, find trog alledem noch von Menjchen bewohnt. Die 
Esfimoftämme dringen bis zu dem 79. Breitengrade vor. Der Doctor Kane be: 
juchte im Jahre 1853 zwei ihrer Dörfer an der grönländijchen Seite des Smith: 
Sundes, welde nur 11 Grade vom Bol entfernt waren. Die Hütten waren in 
Kuppelform aus Schneeblöden gebaut; als Thür diente eine jehr niedrige kreis— 
förmige Deffnung. Das Licht dringt in diefe jonderbaren Wohnungen durch ein 
Fenſter, welches aus einer diden Platte klaren Eijes befteht. 

Schließen wir diejen allgemeinen Ueberblid über die climatijchen Verhältnifje 
nit der Bemerkung, daß die legte noch mit einiger Sicherheit beftimmte Iſotherme, 
wo die Mitteltemperatur — 12 Grad beträgt, fich bis in das nördliche Amerika hinab: 
ſenkt, nördlich bei der Baffinsbai vorübergeht, den 80. Breitengrad durchichneidet 
und fich wieder bis zum 70., ja bis zum 65. Grade ſenkt. Sie bildet zwei große 
Einbiegungen, innerhalb derer man eine ſtarke Zunahme der Kälte wahrgenommen 
hat. Der Bol ift nicht der Fältefte Punkt der Erde, vielmehr findet die größte 
Kälte an zwei weiter jüdlich gelegenen Punkten ftatt, die man die beiden Kälte: 


7 





pole nennen könnte. Der eine liegt nördlid von Afien nicht weit von dem Neu: 
Sibiriſchen Archipel und jcheint eine Mitteltemperatur von —14 Grad zu haben; 
der andere liegt nördlid von Amerika in den wejtlichen Injeln des Polarmeeres 
und hat wahrjdeinlich eine Mitteltemperatur von —15 Grad. Im ſüdlichen Polar: 
meere mögen ähnliche Kältepole eriftiren. Die älteren Unterfuhungen von Plana 
und Halley jowie die neueren von Lambert und Petermann machen es fait zur 
Gewißheit, daß am Nordpol weit geringere Kälte herricht. Aus denfelben, wie 
aus den directen Beobachtungen der Seeleute, die am meiteiten gegen den Pol 
hin vorgedrungen find, jcheint jogar hervorzugehen, daß fih um den Pol herum 
ein eisfreies Meer ausbreitet. 





Achles Capitel. 
Die Gebirge. 


Wir haben der Neihe nad die Werke ftudirt, welche die Sonnenftrahlen in 
der Atmojphäre und auf der Erdoberfläche vollbringen; wir begannen mit den 
leuchtenden Strahlen und jahen alsdann, wie die wärmenden Strahlen die Jahres: 
zeiten und climatifchen Verhältniffe hervorrufen. Vervollſtändigen wir dieſe Unter: 
fuhung namentlich in Bezug auf das Pflanzenleben durch einen kurzen Blid, den wir 
auf die Gebirgswelt werfen. Wir jahen jchon, daß die Temperatur in dem 
Grade abnimmt, als man fich über den Meeresipiegel erhebt; die Pflanzen, die 
gewilfermaßen aus den Sonnenftrahlen und den atmoſphäriſchen Gaſen gewoben 
find, geben uns durd das Vorkommen ihrer Arten in methodifcher Weile die In— 
tenfität diefer Strahlen an. In Bezug auf die Pflanzengeographie ift es dafjelbe, 
wenn wir einen Berg befteigen, als wenn wir weiter nah Norden reifen; wir 
fönnen den Erdball mit zwei gewaltigen Bergen vergleichen, die in der Ebene 
des Nequators zuſammengeſchweißt find und für welche die Pole die mit ewigem 
Eiſe gefrönten Gipfel bilden. 

Der Bewohner des Flahlandes, der fein Leben mitten in der gleihförnigen 
Ebene mit reihen Wiefen und fruchtbaren Feldern verbringt, dem es nicht ver: 
gönnt ift, die hohen jchneebededkten Berge, die zadigen Bergfetten mit jäh ab: 
jtürzenden Gehängen, die zerflüfteten Felien, wo nur noch einzelne Tannen ein 
verfümmertes Dafein führen, die Gletſcher mit ihren grünlich jchillernden Ab— 
jtürzen, die blauen, lachenden Gebirgsjeen zu ſchauen, vermag ſich nicht die Groß: 
artigfeit und die Majeftät vorzuftellen, welche in dem Charakter der Berge liegt, 
diefer aus den Zudungen der Erde hervorgegangenen Rieſen. Dort oben auf 
diefen in das Blau des Himmels hineinragenden Gipfeln fühlt fih der Menſchen— 

geiit hoch erhaben über die Eleinlichen Bewegungen, die das Leben auf der Erd: 
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oberflähe ausmachen. Für den Luftichiffer, der in feinem einfamen Ballon von 
dem Winde durch die Höhen der Atmojphäre dahingetrieben wird, giebt das ſich 
vor feinen Augen entrollende Bild ein glänzendes Zeugniß von dem Leben, das 
auf der Erde herriht, und er empfindet das Gefühl einer unbefchreiblichen Be: 
friedigung, Ruhe und reiner Freude, wenn er hoch über der Menfchenwelt und 
ihren Werken jchwebt. Anders ift es auf der Höhe eines Berges; der Eindrud, 
den wir hier empfangen, it ftrenger und gewijjermaßen weniger perfönlich, denn 
wir fühlen rund um uns herum die Herrihaft der Naturfräfte, welche den Erb: 
ball regieren. 

In dem Grade als wir und erheben und Zonen mit abnehmenber Mittelmärme 
durchichreiten, bemerken wir, daß Bäume und Kräuter fich ändern je nach dem - 
Clima diefer Zonen, und wir vollführen in S—10 Stunden eine Neife bis zu 
der Region, wo Eis und Schnee zu jeder Jahreszeit den Boden beveden, gerade 
jo, als ob wir nad) dem Pole zu reiten. Wenn ein Gebirge höher it als 5500 
oder 6000 Fuß, jo jehen wir bei der Beiteigung, daß die Gewächſe in einer ganz 
bejtimmten Reihenfolge einander ablöjfen, bis jeder Pflanzenwuchs aufhört. Bei 
einzelnen Bergen, wie beim Nigi, hören die Tannen, welche allein bis zu der 
Grenze der Vegetation ausdauern, plöglidy auf, indem fie unter der Wirkung des 
Climas jo jchnell Heiner werden, daß man dicht oberhalb recht reipectabler Bäume 
nur noch Gejtrüpp und Stauden antrifft. Iſt man bei anderen Bergen, wie 
beim St. Gotthard, ftundenlang über nadte Feljen geflettert, ift man neben den 
Abgründen einer wilden, von braufenden Gießbächen durchfurchten Einöde hinge: 
wandert, jo gelangt man zu grünen, von Flaren Quellen getränften Matten, die 
fih als üppige Weidepläge auf dem hochgelegenen Plateau ausbreiten. Aber 
auch hier fehlt jeder Baumwuchs. Die grünen Weidepläge dehnen fich bis zu den 
dunklen Feljen oder bis zu den glänzenden Schneefeldern aus, ohne daß ein ein- 
ziger Baum Schatten jpendet, ohne daß das Rauſchen des Laubes zu träumeriicher 
Ruhe einladet. Auch bier herrſcht ftrenge Größe, wie auf den Alpengipfeln, 
deren Einöde nur die Gemfe betritt. 

Was den Menjchengeift am meiften in dem Weſen dieſer Steinkoloſſe über— 
raſcht, das iſt das Werk, welches ſie ſchweigend ſeit ewiger Zeit vollbringen. Sind 
dieſe ſchneebeladenen, mit dem eiſigen Schweißtuche der Wolken umwundenen 
Häupter in ewigen Schlaf verſunken, gleich den in den Pyramiden gebetteten 
Pharaonen? Was ſchaffen dieſe Rieſen, die zwiſchen Himmel und Erde ruhen, 
dieſe Koloſſe von Granit, zu deren Füßen das Menſchengeſchlecht wie ein Ameiſen— 
ſchwarm fich umbertreibt? Sie ruhen nicht, fie find vielmehr in voller rajtlojer 
Thätigkeit und nehmen Theil an der ungeheuren Arbeit, die fid in jedem Augen: 
blide auf der Erde vollzieht. Ihnen, den Königen der Atmojphäre, den Brüdern 
des Oceans liegt es ob, über die Erde die befruchtende Feuchtigkeit zu vertheilen. 


Sie befigen die ftrenge Ruhe und die unveränderliche Geftalt des Todes; aber 
der Tod, der fie umgiebt, ift die Duelle des Lebens, welches fie jpenden. 
Die aus dem Schooße des Meeres aufgeitiegenen Wafferdünfte verdichten fich zum 
Schnee auf den Alpenjpigen, welche die Wolken auffangen und als feftes Waſſer 
auffpeihern. Die in den jchweigenden Höhen entichlafenen Eislager erwachen; 
eine Quelle fprudelt zu Tage und bahnt fich plätichernd mit Jugendfraft einen 
Weg abwärts. Sie lodt ihre Schweitern; dünne, filberne Waſſerfäden fließen 
zufammen und ftrömen vereint nieder zu den grimenden Fluren, die dort unten 
auftauchen. Bon Hang zu Hang Ipringen fie und fallen in ſprühenden Cascaden 
von Fels zu Fels bis herab zu dem Plateau, wo fie zum ſchäumenden Gießbach 
werden. Hier jammeln fie fih zum lachenden See, der fih in dem Thalbeden 
einbettet. Die Wolken ziehen über ihn hin und fpiegeln fich in feiner Fläche ; 
Wolken und See, find fie nicht Zwillinge? taufchen fie nicht wie Caftor und Pollur 
wechjelsweije ihre Pläge? Immer weiter abwärts ftreben die Waſſer der Ebene 
zu und bilden nun die mächtigen Ströme, die eine jo große Rolle in dem Leben 
der Völker jpielen. 

So vollbringen die Bergkoloffe unausgefegt die ihnen zugemwiejene Arbeit und 
bilden ein Bindeglied zwifchen dem Meere und der Atmofphäre. Die Wolken umfränzen 
ihren Scheitel, Sturm und Gewitter peitichen ihre Flanken, NRegengüffe jtrömen 
an ihnen herab, die Lawine jtürzt donnernd in den Abgrund, der Gletſcher fchiebt 
fih langjam zu Thal; die Waller jammeln jih zum See, aus dem der Fluß bie 
Mafjen langjam der Ebene und dem Meer entgegen führt; und diejer gewaltige 
Mechanismus iſt unausgejegt in Thätigfeit, er wirkte jchon viele Tauſende von 
Jahren vor dem Urjprung des Menſchen und wird in feiner Arbeit durch alle 
fommenden Generationen fortfahren, und nicht zu wirken aufhören, wenn einft: 
mals unſer Geſchlecht vom Erdfreis verjchwunden fein wird. 

Die hochgelegenen Regionen der Atmojphäre, jagt Maury, erregen im höchiten 
Grade unjer Intereſſe. Wenn wir auch bejtrebt find, durch Schlüffe und Be: 
rehnungen ihre Natur zu ergründen und die hier auftretenden Erjcheinungen 
zu enträthjeln, jo bergen fie doch für uns noch viele Geheimniffe. Wir erflimmen 
hohe Bergipigen, erheben uns im Luftballon, richten unſere Fernrohre auf die 
Himmelskörper und erfinden Hunderte von Inſtrumenten, um die geringjte Wir: 
fung zu erfaflen, welche die Naturfräfte in der Atmofphäre vollführen. Müde, 
immer nur der Spur des Menſchen und den Werfen feiner Hände zu begegnen, 
juchen wir die Höhen auf, wohin er noch nicht gedrungen iſt, wo die Natur nod) 
ihr jungfräuliches Anfehen aus den geologischen Epochen bewahrt hat, die der 
unfrigen vorangingen. Auf den hohen Gipfeln weht ein Hauch der Ewigfeit; die 
Bibel läßt den Moſes den Sinai erjteigen, um Zwiejpradhe mit Jehovah zu pflegen 
und unmittelbar jeine Befehle zu empfangen. Es ift dies ein Bild der Eindrüde, 


bie unfer auf den Gipfeln der Berge harren: wir befinden uns hier im Angefichte 
ber Gottheit ! 

Wie ganz anders würde fich das Leben auf der Erde geftalten, wenn bie 
Gebirge fehlten, die großen Behälter, aus welchen die Flüffe geipeift werden. 
Wäre die ganze trodene Oberflähe unjeres Planeten völlig eben, jo würde die 
troftlofejte Negelmäßigfeit überall herrichen. Die Winde würden von einem Dcean 
zum andern, ohne einem Hinderniffe zu begegnen, rund um den Erbball mit ftets 
gleicher Geihmwindigfeit wehen, feine hoch aufftrebende Bergmaffe würde fie auffangen 
und nach den verichiedenften Richtungen ablenken, fein Alpenftod würde die Wolfen 
feithalten und ihre Waller als Schnee und Eislager aufipeichern ; überall würde 
der Regen faft in derjelben Menge fallen, und fein Waſſer, das jett feine jchiefe 
Ebene nad) dem Ocean entführte, müßte fi zu ftagnirenden Sümpfen jammeln. 
Könnten die Menjchen überhaupt auf einer ſolchen Erde eriftiren, jo würden fie, 
ftatt in der Gleichförmigfeit der unendlichen Ebene eine Erleichterung des Verkehrs zu 
finden, in der Nähe ihrer Yagunen in ihrer urſprünglichen Uncultur verharren. Die 
großen Wanderungen ganzer Völker, die von Hocebenen zur Aufluhung neuer 
Wohnſitze herabitiegen, gleich mächtigen Flüffen, die das Meer auffuhen, hätten 
niemals ftattgefunden; jede Civilifation wäre zur Unmöglichkeit geworden. Biel: 
leicht bejaß, wie manche Geologen annehmen, die Erde eine gleichförmige Ober: 
fläche zu jener Zeit, wo der Jchthyojaurus träge in dem ſchlammigen Waſſer 
Ihwamm und der Pterodaftylus feine mächtigen Flügel über dem Schilf entfaltete. 
Zu dieſer Zeit war die Erde ein paflender Mohnplag für Amphibien, konnte aber 
nicht dem Menjchen zur Heimath dienen. 

Welche geologiihen Urſachen nun auch bei der Vertheilung der Gebirge über 
die Erdoberflähe gewirkt haben mögen, fo ift doch die bemerfenswerthe Thatjache 
unverfennbar, daß die Höhe derjelben mit der Annäherung an die heiße Zone 
zunimmt, als wenn die Rotation des Erbballs hier nicht blos ein allgemeines 
Anfchwellen der ganzen Maſſe des Planeten, jondern auch Erhebungen in den 
einzelnen Feitländern hervorgerufen hätte. Wir haben früher ein Verzeihniß von 
den höchſten Bergipigen, den höchſten bewohnten Orten, jowie von den größten 
im LZuftballon erreichten Höhen gegeben. Wir jahen ferner, in welchem Maße 
die Temperatur abnimmt, wenn man fi) von der Erdoberfläche entfernt; jet 
wollen wir jehen, welche Folgen diefe Temperaturabnahme für die Hochgebirge 
hat, die ihre Häupter hoch hinauf in die Atmofphäre reden bis zu Regionen, 
wo die ſtark verbünnte Quft nicht halb fo ſtark drüdt, wie an der Erdoberfläde. 

Die erjte Folge diefes Sinkens der Temperatur zeigt fi) darin, daß man 
beim Befteigen eines hohen Berges die organischen Erzeugnifje verſchiedener Länder 
etagenförmig in verjchiedenen Höhen über einander geordnet findet, und daß man 
nah und nach in ein immer älteres Clima gelangt. Dies merkwürdige Anein: 
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andergrenzen der Werke des Sommers und des Winters trägt nicht wenig zu dem 
Reize einer Alpenlandſchaft bei. Von einem der hohen Gipfel in den ſchweizer 
Gebirgen überſchaut man mit einem Blicke das großartige Panorama der Alpen 
und kann in diefem Gemälde wie in einem aufgeichlagenen Buche die Gejege 
ftudiren, denen die Vertheilung der unter verjchiedenen Breiten lebenden orga— 
nischen Wefen unterworfen ift. Man erkennt ganz deutlich ſechs Zonen, die etagen- 
förmig über einander gelagert find und deren Grenzen ſich durch die Verfchieden: 
heit der Vegetation marfiren. Tief unten breitet fih die fruchtbare Ebene aus 
mit ihren Seen, durdfchnitten von Flüffen, Straßen und Wäldern, und mit 
Dörfern und Gehöften befäet; hier ilt der Wohnplag des Menjchen. Ueber diejen 
grünen Teppich erheben jich in malerifcher Unordnung lachende Hügel, bald un- 
bewaldet, bald mit jchattigen Wäldern bedeckt. Höher hinauf erblidt man Fels: 
parthien, die Gruppen dunkler Tannen tragen. Oberhalb diefer Felfen breiten ſich 
reihe Weidepläge über den Abhängen aus; aber jegt ändert fich plöglich der 
Charakter der Landſchaft; der Tod folgt dem Leben, das Grün weicht den grauen 
gleihförmigen Farben des nadten Gefteins. Die Schönheit und Grofartigkeit 
des Gebirges beruht jegt auf den phantaftiichen und wilden Formen der Felſen, 
welche feine impofante Mafje bilden. Nocd weiter nad) oben endlich hüllen fich 
die Alpen in einen glänzenden Mantel von Schnee, unter welchem jegliche Vege— 
tation erliicht und ewiger Winter herridt. 

Wir ſahen ſchon, daß die Vertheilung der Pflanzen über die Erdoberfläche 
durch die Wärme bedingt wird, welche die Erde von der Sonne empfängt. Da 
diefer Einfluß der Wärme auf die Vegetation von der allergrößeften Bedeutung ift, 
fo hat man ihn ſchon lange ftudirt, um die Beziehungen, welche zwiſchen der 
Vertheilung der Wärme und dem Charakter der Vegetation eriftiren, aufzufinden. 
Diefe Unterfuhungen haben zu folgender Eintheilung der Erde in acht Zonen geführt. 

1. Die. äquatoriale Zone, die ſich zu beiden Seiten des Nequators bis zum 
15. Breitengrade erftredt und eine Mitteltemperatur von 20— 220 befitt. Die 
große Feuchtigkeit der Luft und die hohe Temperatur entwideln bier Pflanzen: 
formen, die eben jo ſchön wie mannigfaltig find. 

2. Die tropiſche Zone, welde vom 15. Breitengrade bis zu den Wendefreijen 
geht und eine mittlere Sommertemperatur von 20 und eine mittlere Winter: 
temperatur von 12 Grad hat, jo daß jchon in diefer Zone die Wärme merflihen 
Schwankungen unterworfen ift. 

3. Die ſubtropiſche Zone, welche von den Wendefreifen bis zum 34. Breiten: 
grade reicht. Ihre Mitteltemperatur liegt zwifchen 14 und 17 Grad und läßt 
noch Pflanzen aus der Nequatorialzone zur Blüthe kommen. Sie ift für den Menfchen 
der angenehmite Aufenthaltsort, weil der Winter hier noch nicht jo rauh ift, daß 
man ſich durch Fünftliche Mittel gegen feine Strenge hüten müßte. 
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4. Die wärmere gemäßigte Zone, die bis zum 45. Breitengrade geht und 
eine Mitteltemperatur von 10 bis 149 befitt. 

5. Die fältere gemäßigte Zone, die bis zum 56. Breitengrade reicht und 
5—10° Mitteltemperatur hat. 

6. Die jubarktifhe Zone, die fih bis zum —— erſtreckt mit einer 
Mitteltemperatur von 3—5°, 

7. Die arktiihe Zone, die vom Polarkreiſe bis zum 72. VBreitengrade reicht 
und deren Mitteltemperatur noch unter 29 bleibt. 

8. Die Polarzone, die beim 72. Grad beginnt und den Pol in fi ſchließt. 
Der Sommer währt nur jehs Wochen und bringt für den Juli eine mittlere 
Wärme von 4,6°, die ſchon im Auguft auf 19 finkt; die Mitteltemperatur des 
Winters ift —24° und die mittlere Jahreswärme — 12°, 

Auf den eriten Blick jcheint diefe Eintheilung vollfommen genügend, da die 
einzelnen Zonen auch hinfichtlih ihrer mittleren Temperatur fi ſcharf von ein- 
ander jcheiden; allein mit Ausnahme der erften und legten Zone, die am bejten 
begrenzt find, varürt in allen übrigen Zonen das Clima in jehr erheblicher Weife. 

In feinen Prolegomenis zur Flora Lapplands hat Linné die Vegetation in 
den verjchiedenen Gegenden der Erde in der gedrängten Schreibweije, die diefem 
großen Forſcher eigen ift, folgendermaßen darakterifirt: Die Familie der Palmen 
berriht in den mwärmjten Gegenden der Erde; frucdittragende Bäume bewohnen 
in großer Zahl die tropiſche Zone; ein reicher Kranz von Pflanzen ſchmückt die 
Ebenen des mittleren Europa ; die Getreidepflanzen nehmen das nördliche Europa 
ein; die äußerfte und Fältejte bewohnte Region, Lappland, iſt mit farblojen Algen 
und Flechten bejegt, Pflanzen der niedrigften Gattung auf dem äußerten der Länder. 

Da die Reihenfolge der Climate fih vom Fuß bis zum Gipfel eines Berges 
nad) denfelben Gejegen vollzieht, welche fie vom Aequator bis zum Pol hin ord- 
nen, jo hält auch die Vegetation denjelben Gang ein. In Bezug auf den Pflan- 
zenwuchs wie auf das Clima jcheint man nach Norden zu reifen, wenn man an 
einem ifolivten Berge bis zu bedeutenden Höhen auffteigt; nur durchichreitet man 
die einzelnen climatifchen Zonen, die man ſonſt erft in Wochen durchmeſſen würde, 
bier in wenigen Stunden. Wir fahen, daß die Temperatur im Mittel um einen 
Grad abnimmt, wenn man fih um 600—900 Fuß, je nad) der Beſchaffenheit 
der Dertlichfeit und der Jahreszeit über den Boden erhebt. Wenn man beifpiels: 
weile auf den Abhängen des Mont Blanc die Reihenfolge der Climate unterſucht, 
jo findet man, daß die Linie für die Mitteltemperatur Null in 6200 Fuß Höhe 
liegt ; die Iſotherne von — 40 trifft man bei 8800 Fuß, die von —S bei 11,000, 
die für —12 bei 13,600 Fuß; auf dem Gipfel ift die Mitteltemperatur — 13,60. 
Da in diefen Breiten die mittlere Temperatur am Spiegel des Meeres 8,50 be— 
trägt, jo vermindert fie fi bis zum Gipfel hin um 22% wenn daher die Be: 
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fteigung einen Tag dauert, fo hat man in phyfifaliicher Beziehung eine ähnliche 
Reife gemacht, als wenn man fih von der Schweiz 35 Grad weiter nördlich nad) 
Spitbergen begeben hätte, jo daß eine Erhebung von 420 Fuß einem Breitengrade 
entipridht. Ein Berg, auf weldhem man die Reihenfolge der einzelnen Pflanzen: 
arten vorzüglich erkennen fann, ift der 8600 Fuß hohe, ſüdweſtlich von Perpignan 
in den Pyrenäen gelegene Canigou. Die Delbäume der Ebene erftreden fi bis 
zum Fuße des Berges, der Weinftod geht bis 1650, die Kaftanie bis 2500 Fuß. 
Die legten Felder finden fich bei 5000 Fuß; die Tanne hört bei 6000 Fuß Höhe 
auf, während Eiche und Buche viel früher verfchwinden. Die Birke fteigt bis 
6200 Fuß empor und die Kiefer bis 7400, um den verfrüppelten Pflanzen der 
Polarzone Platz zu maden. Eine Bejteigung des Canigou gleicht daher einer 
Reife vom 42. bis zum 62. Breitengrade, d. h. von Corfica bis Norwegen. Hier 
entiprehen 430 Fuß Erhebung einem Breitengrade. 

In den Schweizer Alpen verichwindet zuerjt der Nußbaum, dann die Kaftanie; 
bei 2400 Fuß trifft man diefe Bäume auf der nördlichen Seite des Gebirges nicht 
mehr, während fie auf den jüdlichen Abhängen noch 300 Fuß höher gehen. Faft 
in derjelben Höhe verfchwinden die Eichen, die mit Buchen und Birken die Wälder 
bildeten. Der Kirihbaum geht bis 2900, die Buche bis 4000 Fuß. Die Cerea— 
lien reifen auf dem Nordabhange noch bei 3300, auf dem Südabhange in Grau— 
bünden nod bei 4600 Fuß Höhe. Von 4000 Fuß Höhe an bilden Tannen, 
Kiefern und Lärchen die weiten Wälder, welche das Gebirge bededen, und ver: 
ſchwinden ihrerjeits bei 5600 Fuß. Nur auf dem Südabhange des Monte Roſa 
gehen Lärden und Weißtannen gemifcht mit Birken bis 7000 Fuß. Die Birke, 
diefer ausdauernde Baum, der aud am meiteiten nad Norden vordringt, ver: 
ſchwindet auch im Gebirge fat am fpäteften; nur die Arve und die Bergföhre 
gehen noch einige Hundert Fuß weiter. Die Weidepläge erftreden fi bis 7800 
Fuß. Von nun an hört jeder Baumwuchs auf und nur Heine Gebüfche von 
Alpenrojen finden fi no vor. Hat man auch diefe Region, wo dieſe fräftigen 
Kinder der Alpenwelt ihr grünes Laub entfalten, durdfchritten, jo. findet man 
nur noch Pflanzen, die faum über den Boden hervorragen. Es find dies die 
eigentlichen alpinen Gewächſe. Indeſſen eriftirt ein reeller Unterſchied zwiſchen 
den Lebensbedingungen in der Polarzone und der falten Zone der Alpen. Je 
höher man im Gebirge auffteigt, um jo trodener und leichter wird die Luft, da— 
gegen ift fie in der Polarzone ſchwer und mit Feuchtigkeit erfüllt. Mithin kann 
das Licht in diefer letzteren Region nicht fo Fräftig einwirken, wie auf dem Ge— 
birge, und es müffen daher merkliche Unterjchiede in den Lebensbedingungen für 
Pflanzen und Thiere in beiden Regionen ftattfinden. Noch weiter nad) Oben 
trifft man nur noch Flechten und nadtes Geftein und gelangt nun zu der; Grenze 
des ewigen Schnees, deren Höhe ſich nach den verichiedenen Breitengraden ändert. 
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Bon allen Zonen, die fid) etagenförmig an den Seiten der Gebirge hinauf: 
ziehen, ift Feine jo jcharf begrenzt, als die Region des ewigen Schnees, die ihren 
Namen mit Recht trägt, weil der Schnee hier felbit der Gluth des Sommers 
widerfteht, oder doch ſich ſofort wieder erneuert, wenn im Frühling und Sommer 
eine theilweife Schmelzung ftattgefunden hat. Die Schneegrenze liegt begreiflicher 
Weife um jo höher, je wärmer die betreffende Gegend ift. In der Polarregion, 
wo bejtändiger Froft herricht, reicht fie bis zum Meere hinab, und beginnt in 
der Tropenzone erjt in jehr beträchtliher Höhe. Webrigens wird ihre Lage durch 
jehr verjchiedene Einflüfje bedingt. Sie hängt ab von der Wärme und dem Feuchtig- 
feitszuftande der Luft, von der Geftalt des Gebirges, der Richtung der vorherrichen- 
den Winde, je nachdem diefe über Land oder über Meer wegitreihen, von der 
Geſammthöhe des Gebirges und der Neigung feiner Abhänge, endlich von der Aus: 
dehnung und Meereshöhe der Ebene, aus welcher das Gebirge auffteigt. Alle diefe 
zufammen wirkenden Urſachen verſchieben die Lage der Schneegrenze, jo daß fie 
in den einzelnen Gebirgen eine jehr verſchiedene Höhe einnimmt. 

Seit langer Zeit hat man die meteorologishen Beziehungen zu ergründen 
gejucht, welche zwijchen der Höhe der Schneegrenze und dem Clima einer Gegend 
bejtehen. Bouguer meinte, daß diefe Grenze dahin fiele, wo die Mitteltemperatur 
Null ist; Buch und Humboldt glaubten, daß die mittlere Temperatur des Sommers 
Null ſein müßte, doch ift auch dies nicht richtig, vielmehr jcheint es auf die Ver: 
theilung der Wärme über die einzelnen Jahreszeiten anzukommen. 

In unferen Breiten bededt der Schnee im Winter alle Abhänge der Gebirge 
bis hinab in die Ebene; im Frühling beginnt er an den tiefer gelegenen Stellen 
zu jchmelzen, im Sommer geht die Schneefchmelze reißend ſchnell nah oben und 
macht im Herbite bei einem ziemlich unveränderlicen Punkte Halt. Hier beginnt 
die Grenze des ewigen Schnees. Während jechs Monaten rüdt der Schnee immer 
weiter nach unten und zieht fich während der zweiten Jahreshälfte wieder zurüd, 
woraus folgt, daß die Lage der Schneegrenze von der Temperatur, die während 
der wärmeren Jahreszeit herricht, abhängig ift, jo daß für unfere Halbkugel nur die 
Zeit vom 22. April bis zum 22. October in Betracht fommt. Wir erhalten jo: 
mit das allgemeine Gejeß: Die Schneegrenze liegt überall in der Höhe, wo wäh- 
rend der wärmeren Hälfte des Jahres die Mitteltemperatur gleih Null ift. Die 
Gletiher machen hiervon eine Ausnahme; fie bilden Eisanhäufungen in Thälern, 
wo der Schnee fi) anjammelt und von den Seitenwänden hinabgleitet, jo daß 
jtets ein neuer Erjag für die in dem unteren Theile des Thales gejchmolzenen 
Maſſen ftattfindet. 

In den Anden unter dem Nequator beginnt die Region des ewigen Schnees 
bei 15,000 Fuß, am Südabhange des Himalaya (30% Breite) bei 15,200, am 
Nordabhange bei 12,250, in den Pyrenäen (42° Br.) bei 8700, an dem Südabhamge 
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der Alpen (450 Br.) bei 8300, in den Karpaten (470 Br.) bei 5000, auf Island 
(65° Br.) bei 2900 Fuß, und erreicht an der Südoſtküſte Spigbergens unter dem 
78. Breitengrad den Erdboden. 

Wir fennen fomit die untere Grenze des ewigen Schnees, von einer oberen 
Grenze kann feine Rede jein, da ſelbſt die höchiten Gipfel noch nicht in jene Luft— 
ſchichten hineinreichen, in denen fich feine Schneefrytalle mehr bilden. Wenn die 
Gebirge fih noch zu weit beträchtliceren Höhen erhöben, jo würden wir an ihnen 
auch eine obere Schneegrenze wahrnehmen. Die kalte Luft der bochgelegenen 
Theile der Atmojphäre enthält nur jehr wenig Wafjerdampf, und die wenigen 
Schneefloden, welche noch auf Gebirgen von 45,000 oder 50,000 Fuß Höhe fallen 
könnten, würden bald durd den Wind mweggefegt oder durch die Sonnenjtrahlen 
gejchmolzen werden. Auf einem Berge von folder Höhe würde die Schneeregion 
unterwärts durch grüne Weiden, oberwärts durch ganz vegetationsloje Einöden 
begrenzt fein. Nah Tſchudi fällt auf den Alpen ſchon in 10,000 Fuß Höhe ver: 
hältnigmäßig nur wenig Schnee; die meisten Schneewolfen entladen ſich auf den 
7000— 9000 Fuß hohen Bergen. In diefen Höhen fällt jogar bisweilen Regen, 
aber jchon bei 9000 Fuß ift derjelbe jehr jelten und bei 10,000 Fuß enthalten 
die Wolfen jtets nur Schnee. 

Der oberhalb der Schneegrenze fallende Schnee thaut nicht gänzlich weg; 
nur ein geringer Theil ſchmilzt unter der directen Wirkung der Sonnenjtrahlen, 
und das Schmelzwafjer fidert in den Schnee ein; indem dies Waſſer im Laufe 
der Nacht gefriert, geht der Schnee in den jogenannten Firn über und bildet jett 
ein Mittelding zwiihen Schnee und Eis. Der Firn befteht aus kleinen rundlichen 
Kryftallen, welche durd den Drud der darauf laftenden Mafjen unter ſich zuſammen— 
hängen; jeine Dichtigkeit liegt zwijchen der des Schnees und des Eifes. Während 
ein Kubikmeter Schnee ungefähr 170 Pfund, ein Kubikmeter compacten Eijes 
1500 Pfund wiegt, beträgt das Gewicht der gleihen Menge Firn 600— 1200 
Pfund (ein Kubikmeter Waller wiegt 2000 Pfund). Die Grenze zwifchen Eis 
und Firm ift nicht jcharf gezogen. Je nach dem Drud, den der lettere erleidet, 
macht er eine Reihe von Phajen durch, die fich durch ihre Dichtigkeit unterfcheiden ; 
zuerjt verwandelt er fich in blafiges, dann in weißes, fürniges Eis, und geht end: 
lih in das dichte bläuliche Eis über, welches die Maſſe der Gletjcher bildet. 

Die für die Entjtehung von Gletſchern vortheilhafteiten Bedingungen, jagt 
Agaffiz, treten ein, wenn mehrere hohe Berge einander jehr nahe rüden, wie 
im Berner Oberland die Jungfrau, der Mönch, der Eiger, das Finjteraarhorn 
und das Schredhorn, oder in der Kette des Monte Roja das Görnerhorn, der 
Roſa und der Lysfamm, oder in der Mont Blanc Gruppe der Mont Blanc, 
die Niguille du Midi, der Dome du Goutier, der Pic du Geant u. a. In 
diefem Falle bededen ſich nicht blos die höheren Negionen, ſondern auch die 
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Plateaus und die Zwiſchenthäler mit Gletſchern bis zu ſolcher Tiefe abwärts, 
wo jene nicht mehr vorkommen würden, wenn die hohen Gipfel weiter von 
einander entfernt wären. So bilden weite Plateaus von vielen Duadratmeilen 
DOberflähe ein zufammenhängendes Gletfchergebiet, aus dem die Kämme und 
Spitzen der höchſten Berge wie Inſeln aus dem Dean hervorragen. Diele 
weiten Gletjcherfelder werden Eismeere genannt; fie jenden von ihrem Umfange 
überall Ausläufer aus, die in Thälern und Schluchten tief in die untere Region 
vordringen. Es find dies die Gletjher im engeren Sinne. In der Schweiz 
zählt man 600 eigentlihe Gletiher; vom Mont Blanc bis nad Tyrol beher: 
bergen die Schweizer Alpen ein einziges ungeheures Eismeer, das mit feinen Eis: 
und Schneemaffen die wichtigiten Flüffe Europas jpeift. 

Das Eis der Gletjcher ift wejentlih von dem gewöhnlichen Eiſe verjchieden ; 
es ijt nicht glatt und glänzend wie diejes, jondern höckerig, geichichtet, und ift aus 
einer Unzahl von Körnern und Blöden zufammengejegt, welche 20—50 GEenti- 
meter Durchmeſſer haben und durch unzählige haarfeine Spalten von einander 
getrennt find. Je höher man auf den Gletiher hinauffteigt, um jo mehr nimmt 
die Größe diefer Körner ab, und zulegt beiteht die ganze Mafje aus feinkörnigem 
Schnee, dem obenerwähnten Firn. Der ganze Gletſcher ift eigentlich nichts 
Anderes, als Firn, der allmählig in compactes Eis verwandelt worden ift. Ob: 
gleih die Mitteltemperatur der Firnregion weit unter Null liegt, jo ſchmilzt doch 
die Sonne während der Sommermonate einen Theil des Firn; das gebildete 
Waſſer dringt in die Firnmaſſe ein, gefriert in der Nacht und kittet fo die ein: 
zelnen Firnkörner zu einem anfangs noch wenig dichten Eiſe zufammen, welches 
mehr und mehr an Feitigfeit und Dide zunimmt, in dem Maße als neues 
Schmelzwaſſer eindringt. Die Umwandlung des Firns in Eis vollzieht ſich ge: 
wöhnlid von unten nach oben, weil die unteren Theile des Firnlagers durd) 
das abwärts jtrebende Wafjer zuerſt vollitändig durchtränft werden. 

Jeder Gletſcher hat jeinen eigenen Charakter je nad) der Vertheilung der 
Spalten, die ihn durdfurden, nad den Eisnadeln und Eispyramiden, die er 
auf feinem Rüden trägt, nad) den Steinwällen oder Moränen, die er neben ſich 
und vor ſich aufhäuft, und nad) manchen andern Umſtänden; überdies verändert 
fih fein Ausjehen mit jedem Jahre, ja mit jeder Jahreszeit, bisweilen jogar 
von einem Tage zum andern. Niemals find die Gleticher völlig weiß; aus der 
Ferne gejehen erſcheinen fie bläulih und grünlich, welche Färbung intenjiver an 
den Rändern der Nadeln und im Innern der Spalten, als an der Oberfläche 
hervortritt. Befindet man fi auf dem Gletſcher ſelbſt, jo erjcheint feine Ober: 
flähe, foweit fie nicht von Steintrümmern bededt ift, mattweiß. Weiter nad) 
oben hin, wo das Eis weniger dicht ift, verlieren die Farben an Jntenfität, das 
Blau der Spalten wird matter und geht zulegt in Grün über. Noch lebhaftere 
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Farben nimmt man in den Eisgrotten wahr, welche fih an dem unteren Abfturze 
des Gletjhers öffnen. Das durd die Riffe und Spalten hinabdringende Waſſer 
vereinigt fih am Grunde des Gletichers zu einem Bache, welcher die ganze Eis: 
mafje unterhöhlt und an der Front zu Tage tritt. Durch diefe Unterhöhlung 
entjtehen nun oft große Cisgrotten, die bei einer Breite von 60 Fuß oft 100 
Fuß hoch find, fid) weit in das Innere des Gletſchers erjtreden und ohne große 
Schwierigfeit bejucht werden fünnen. Das Innere einer jolden Gleticherhöhle 
ericheint in wahrhaft zauberifcher Pracht; in der Nähe des Einganges, wo die 
Wände das Licht am leichteften durchlaſſen, funfeln alle Spalten in buntem 
Slanze, roth, grün und blau; weiter im Innern erfcheint Alles wie mit tief: 
blauem Lichte übergoffen. Die Wände und die Dede ftrahlen dafjelbe aus, jedes 
am Boden liegende Eisſtück ift von ihm durchleuchtet, verliert aber, wenn man 
es an das Tageslicht bringt, jofort feine prächtige Färbung. 

Die Spalten und Riſſe, welche bald den ganzen Gleticher quer durchſetzen, 
bald nur bis zu geringerer Tiefe eindringen, find oft fo breit, daß man fie 
umgehen oder vermittelit darüber gelegter Leitern paifiren muß. Saufjure traf 
bei feiner Bejteigung des Mont Blanc auf eine Spalte, welche wohl hundert Fuß 
breit und jo tief war, daß man nirgends den Grund erkennen fonnte. Der 
Schnee fällt in diefe Spalten und verdedt fie oft gänzlih; wenn er nur die 
beiden Ränder mit einander verbindet, jo bildet fih eine Brüde über dem Ab: 
grunde, welche ſchon bei einer geringen Erjchütterung zufammenftürzen fann. 
Diefe trügeriihen Schneededen bereiten den Reiſenden die größten Gefahren; 
nichts verräth die breite Spalte, die darunter klafft, der ebene Schnee ladet zum 
Vorwärtsſchreiten ein: allein wenn man den Fuß binauffegt, ohne vorher den 
Schnee jorgfältig zu unterfuhen, kann die Dede zufammenbreden und mit dem 
Unglüdlihen in die Tiefe jtürzen. Die Mehrzahl der Unglüdsfälle, welche fich 
alljährlih in den Alpen ereignen, wird durh das Zujammenbrecen ſolcher 
Scneebrüden verurfaht. Man kann fi eines gewiſſen Schredens nicht erwehren, 
wenn man fich auf dem Gletſcher in dem Augenblide befindet, wo fi eine Spalte 
bildet. Die Eismaffe beginnt plöglih zu narren und zu krachen, dumpfe, durd) 
plöglihe Sprünge verurfachte Detonationen laffen fi von Zeit zu Zeit in dem 
Innern vernehmen, während ein fnirfchender Ton, wie ihn der Diamant beim 
Schneiden des Glafes erzeugt, das allmählige Wahlen der Spalte verkündet. 
Indem fie fi lanafam öffnen, gewähren diefe Riſſe einen feſſelnden Anblid. 
Die beiden blauen Wände verlieren ſich untermwärts in undurddringliche Finiter- 
niß, Steine rollen von oben hinab und verſchwinden mit dumpfem Gepolter, 
das Rauſchen des Gletſcherbaches tönt undentlih aus der Tiefe empor und bis- 
weilen dringen ſcharfe, falte Windſtöße aus der Spalte hervor. 

Unter dem Namen Moränen begreift man eine Anhäufung von Steinen, 
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Sand und Gerölle, welde man zu beiden Seiten und am Abjturze, bisweilen 
auch auf dem Gletſcher jelbit antrifft; es find dies Trümmer, Be von den 
umliegenden Thalrändern herabgejtürzt find. 

In den Alpen fällt der Schnee jährlih etwa 54 Fuß hoch, was einer 7 
Fuß hohen Schicht feſten Eifes entipridt. In diefen hohen Regionen vermag 
die Sonne nicht, eine jo große Menge Schnee zu jchmelzen, jo daß jährlich ein 
Reit zurücbleibt. Verharrte nun der Schnee an jeiner Stelle, jo würde er im 
Laufe der Jahre zu wahren Gebirgen anwachſen. Nehmen wir an, daß an einem 
bejtimmten Punkte oberhalb der Schneelinie jährlih 3 Fuß Schnee ungeichmolzen 
zurüdblieben, jo würde ſich feit Chrifti Geburt hier ein Schneegebirge von 5600 
Fuß Höhe aufgethürmt haben. Da nun eine jolde Anhäufung des Schnees im 
Hochgebirge nicht ftattfindet, To fragt es fih, auf welche Weije die Berge von 
dem Ueberſchuß entlaftet werden? Einen Theil diejer Arbeit übernehmen die 
Winde, indem fie den Schnee emporwirbeln und in tiefer gelegene Regionen 
ſchleudern, wo eine höhere Temperatur herrſcht. Jeder heftige Windftoß fegt 
Taujende von Kubilmetern Schnee von den Berggipfeln herab, jo daß vom Thal 
aus die vom Winde gepeitfehten Spigen wie in Rauch gehüllt erfcheinen. Indeſſen 
tragen die warmen Winde weit mehr als die Stürme jur Verringerung der auf 
dem Hochgebirge laftenden Schneemafjen bei. So bringt der in der Schweiz 
unter dem Namen des Föhn befannte Wind in zwölf Stunden eine zwei Fuß 
dide Schneefhicht zum Schmelzen oder zum Verdunften (er frißt den Schnee, 
jagen die Bergbewohner) und führt den Frühling auf die Höhen. Er ijt nächſt 
der Sonne der hauptſächlichſte „Wettermadher” in den Alpen. 

Ueberdies verharren die Schnee: und Eismafjen nit unbeweglih an ihrer 
Stelle, jondern gleiten fajt unmerklid langjam an den Hängen abwärts. In 
dem Grabe, als ſich Schicht auf Schicht häuft, werden die unteren Lagen zuſammen— 
gebrüdt und nehmen an Dichtigfeit zu, und wenn fie auf einer jchiefen Ebene 
ruhen, jo folgen fie jchließlih dem Gejege der Schwere und gleiten abwärts. 
Gerade jo gleitet auch der Gletſcher auf jeinem geneigten Bett herab. Die ganze 
gewaltige Eismafje it in langjamer Bewegung, wobei jie die Thalwände furdht 
und das harte Geftein glatt jchleift; in demjelben Maße wird die untere Fläche 
des Gletſchers durch die Feljen, über welche fie hingleitet, zerriffen und zerflüftet. 
Das allmählige Abmwärtsgleiten führt den Gletjcher in wärmere Regionen und 
entwidelt eine ftärfere Schmelzung, bis er eine Stelle erreicht, wo das Nachrücken 
der Mafje dem Abjchmelzen das Gleichgewicht hält; hier muß alsdann das Ende 
des Gletihers liegen. Gewöhnlich erhebt fich die Front zu einer bedeutenden 
Höhe, oft mehrere Hundert Fuß hoch; doc verlaufen auch mande Gletjcher 
ganz jchollenförmig. Bei dem Schmelzen fallen die auf dem Gletjcher lagernden Stein- 
mafjen zu Boden und bilden jeitwärts und vor der Front die erwähnten Moränen. 
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So ift der Gletfcher ein mächtiger Eisſtrom, welcher in der Firnregion ent: 
Inringend den Thalabhang langjam herabrollt und den Windungen des Thals 
folgt, wie jeder andere Fluß. Langſam, aber mit unmiderftehlicher Gewalt rüdt die 
Eismafje vorwärts, jchiebt die größten Felstrümmer vor fich her, zermalmt Hlei- 
nere und reißt mächtige Gefteinsbroden von den Thalwänden los. Verengert fi 
das Thal, jo drängen fich die Maſſen zufammen, die Ränder fteigen an den 
Wänden in die Höhe, große Blöde jchieben ſich über einander, hohe Eispyramiden 
jtürzen zufammen und das Ganze hat das Ausjehen, als ob die brandende See 
plöglic erjtarrt wäre. Sit das Thal durch einen Querriegel geſchloſſen, fo ftaut 
fih der Gletſcherſtrom an demjelben auf, hebt ſich höher und höher, bis er Die 
Felswand überragt, und ftürzt auf der anderen Seite in mächtigen Blöden als 
Eiscascade herab, um unten einen neuen Gletjcher zu bilden. Bisweilen fließen 
mehrere jolcher Gletfcherftröme, die aus verfchiedenen Firnlagern entjpringen, zu: 
ſammen und ſchieben vereint ihre Eismafjen zu Thal. So wird der Schnee und 
das Eis aus den Gegenden oberhalb der Schneegrenze von den Gletjchern weiter 
nad) unten geichafft, um bier zu jchmelzen und die Flüſſe zu ſpeiſen. 

Die Bewegung geht nicht in allen Theilen des Gletſchers mit derjelben Stärke 
vor fi, vielmehr befigen die einzelnen Abjchnitte ungleiche Geſchwindigkeit. Die 
Mitte, wo die Mafje am didjten, die Neigung des Thals am ftärkften ift, eilt 
voraus, während die Nänder, wo das Eis dünner iſt und die Reibung die Be: 
wegung mehr beeinträchtigt, zurüdbleiben. Agaſſiz und Dejor haben am Unteraar: 
gletſcher nachgewieſen, daß die Mitte jährlich etwa 230 Fuß vorrüdte, während 
die Ränder ſich kaum 100 Fuß weit fortbewegten. 

Bis jegt ift die Geſchwindigkeit, mit welcher die Gletjcher fich bewegen, nur 
jelten gemeſſen; hauptjächlid) dienten hierbei Gegenstände, welche auf dem Gletjcher 
lagen. So wurde im Jahre 1832 eine Leiter, welde Saufjure im Jahre 1788 
am Fuße der Aiguille noire zurüdgelaffen hatte, 13,500 Fuß weiter abwärts ge- 
funden, und hatte daher in diefen 44 Jahren täglid etwa 10 Zoll zurüdgelegt. 
Annähernde Berechnungen ergeben, daß der am Col du Geant gefallene Schnee 
etwa 120 Jahre gebraucht, um am unteren Ende des Glacier du Bois anzulangen 
und zu jchmelzen. Auch einzelne menſchliche Ueberreite haben zu diefen Mefjungen 
gedient. In den Jahren 1861, 1863 und 1865 ftieß der Boffonsgleticher die 
Reſte dreier Führer aus, welche im Jahre 1820 in die erfte Spalte, die jih am 
Fuße des Mont Blanc öffnet, geitürzt waren. Die Leihen hatten in mehr als 
40 Jahren etwa 3/, Meilen zurüdgelegt und waren daher jährlih um 450 Fuß 
weiter abwärts gejchoben. Der Ahrenthalgletfher in den öſterreichiſchen Alpen, 
der fich jehr langjam bewegt, jtieß im Jahre 1860 einen wohl erhaltenen Leich— 
nam aus, der in eine Tracht gekleidet war, wie fie jchon jeit Jahrhunderten von 
den Bergbewohnern nicht mehr getragen wird, 
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Der Eindrud, den die Natur in diejen hochgelegenen Gegenden auf den 
Forſcher macht, tritt uns am lebhaftejten entgegen, wenn wir den Männern folgen, 
welche fich bei wiſſenſchaftlichen Expeditionen jo body erhoben haben, und wenn 
wir mit ihnen das Naturgemälde betrachten, welches fich ihren Augen darbot. 
Da die erjten folder Unternehmungen ftets den lebhafteften Eindrud machen, fo 
wollen wir unter den vielen im Laufe eines Jahrhunderts ausgeführten Beſteigungen 
des Mont Blanc die erite von allen wählen, nämlich die von Saufjure. Bon 
1760— 1786 hatte dieſer unermüdliche Forjcher den Führern eine anjehnliche Be- 
lohnung verjprochen, wenn fie einen Weg auffänden, auf welchem man den Gipfel 
des Berges erflettern könnte. Im Jahre 1774 verſuchten es vier Führer aus 
Chamouny, mußten aber ihr Unternehmen aufgeben; nicht glüdlicher waren 1783 
drei andere Führer. Endlich gelang es im Jahre 1786 dem überaus gefcdhicten 
Führer Jakob Balmat, den 14,800 Fuß hohen Gipfel zu erflettern. Nach zwei 
vergeblichen Verſuchen führte nun auch Saufjure am 1. Auguft 1787 den lange 
gehegten Plan der Befteigung aus. Jakob Balmat begleitete ihn als Hauptführer, 
außerdem folgten ihm 17 andere Führer und Gepädträger und fein Bedienter. 
Seinen Sohn, der ſich gern der Erpedition angeichloffen hätte, ließ er in Chamouny 
zurüd, um dort Beobadhtungen, die mit den jeinigen correfpondirten, anzujtellen. 
Laſſen wir nun den fühnen Gelehrten jelbit die Eindrüde diefer gewagten Erpe- 
dition bejchreiben. 

„Um völlig freie Wahl in Bezug auf den Ort des Nachtlagers zu haben, ließ 
ih ein Zelt mitnehmen und verbrachte die erfte Nacht unter demjelben auf der 
Höhe des erjten Abhanges. Diefer Tag verlief ohne Gefahren und ohne große 
Anftrengung; man jteigt immer auf dem Raſen oder dem Felfen aufwärts und 
legt den Weg bequem in 6 oder 7 Stunden zurüd. Allein von dort bis zum 
Gipfel geht es nur über Eis oder Schnee. Der zweite Tagemarſch war höchſt 
anjtrengend. Zunächſt muß man den auf dem Abhange lagernden Gletjcher über: 
jchreiten, um an den Fuß einer Heinen von den Schneefeldern des Mont Blanc 
eingejchlofjenen Bergfette zu gelangen. Diejer Gletſcher ift ſchwer und gefährlich 
zu pafliren. Breite und tiefe unregelmäßige Spalten durdjegen ihn, und oft 
muß man diefelben auf Schneebrüden überjchreiten, die nur dünne find und über 
dem Abgrund ſchweben. Einer meiner Führer wäre hier beinahe verunglüdt; 
er war am Tage zuvor mit zwei anderen vorausgegangen, um den Weg zu unter: 
fuhen. Glücklicherweiſe hatten fie die Worficht gebraucht, fich mit Seilen anein- 
ander zu binden. Als nun unter dem in der Mitte Gehenden die Schneebrüde 
über einer tiefen Spalte einbrach, blieb er zwijchen jeinen beiden Gefährten 
fhweben. Wir kamen dicht an der entitandenen Deffnung vorüber und ich jchaus 
derte bei dem Anblide der Gefahr, welcher er entgangen war. Der Weg über 
den Gleticher ift jo mühſam und macht jo viele Windungen, daß wir drei Stunden 
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gebrauchten, um bis zu den eriten Felfen der ijolirten Bergkette zu gelangen, ob— 
ſchon die Entfernung in gerader Linie nur eine Viertelftunde betrug. Um 4 Uhr 
Nachmittags erreichten wir das zweite der drei großen Schneefelder, welche wir 
zu paljiren hatten. Wir machten Halt, um bier die Nacht zu verbringen. Meine 
Führer unterfuchten fofort die Stelle, wo wir das Zelt aufidhlagen wollten; 
allein fie fühlten jehr bald die Wirkungen der verdünnten Luft (das Barometer 
zeigte nur noch 17 Zoll und 10 Linien). Dieje jtarfen Männer, für welche der 
vorangegangene ſieben- oder achtſtündige Marjch gar nichts bedeutete, hatten faum 
5 oder 6 Schaufeln Schnee ausgehoben, als fie fich unfähig fühlten, fortzufahren, 
jo daß fie ſich alle Augenblide ablöfen mußten. Einer von ihnen, welder zurück— 
gegangen war, um mit einem Fäßchen Waller zu ſchöpfen, das wir in einer 
Spalte entdedt hatten, wurde auf dem Wege von Uebelfeit befallen, kam ohne 
Waſſer zurüd, und brachte den Abend unter furchtbaren Beängftigungen zu. Ich 
jelbft, der ich doch jo jehr an die Luft der Berge gewöhnt bin, und mich in diefer 
Luft weit befjer, als in derjenigen der Ebene befinde, war vollitändig erſchöpft, 
als ich die Injtrumente aufitellte. Dies Uebelbefinden verurſachte einen brennenden 
Durit, und wir fonnten uns nur dadurch Waſſer verihaffen, daß wir Schnee 
ichmelzen ließen, denn das Wafjer, welches wir beim Herauffteigen gefehen hatten, 
war gefroren, als wir dahin zurüdfehrten; das kleine Kohlenbeden, weldes wir 
mitgenommen hatten, fonnte nur langjam den Schnee ſchmelzen, weldher 20 ver- 
ſchmachtete Menjchen erquiden jollte. 

Von der Mitte diejes Plateaus, weldes im Süden von ber legten Kette 
des Mont Blanc, im Often von jeinen hohen VBorbergen und im Weften von dem 
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ganz rein und von blendender Weiße und bildet auf den höchſten Gipfeln den 
auffallenditen Gegenjag zu dem fait jchwarzen Himmel diefer Regionen. Man 
trifft hier fein lebendes Weſen, feine „Spur von Vegetation an; Kälte und 
Schweigen herrſchen überall. Meine Führer, welche die Kälte über Alles fürch— 
teten, jchloffen alle Deffnungen des Zeltes jo forgfältig, daß ich viel von der 
Hitze und der dur unſer Athmen verdorbenen Luft zu leiden hatte. Ich jah 
mich genöthigt, in die Nacht hinaus zu treten, um einmal frifche Luft zu ſchöpfen. 
Der Mond leuchtete im hellſten Glanze an einem Himmel, der ſchwarz wie Eben: 
holz war. Der Jupiter trat in vollem Glanze hinter dem höchſten öftlichen Gipfel 
des Mont Blanc hervor und das von dem weiten Schneebeden zurüdgemworfene 
Licht war Jo hell, daß man nur Sterne erfter und zweiter Größe unterjcheiden 
fonnte. Kaum waren wir eingejchlafen, als wir durch das Getöje einer mäch— 
tigen Lawine erwedt wurden, welde einen Theil des Abhanges überjchüttete, 
den wir am folgenden Tage erflettern wollten. Bei Tagesanbrud ftand das 
Thermometer auf 2"/, Grad unter dem Gefrierpunft. 
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Wir brachen erft fpät auf, da wir Schnee für das Frühſtück und den Tages: 
bedarf jchmelzen mußten; das Waſſer wurde fofort nad) dem Schmelzen getrunken, 
und diefe Leute, welche den mitgenommenen Wein jo gewiffenhaft aufbewahrten, 
unterfchlugen fortwährend das Waffer, welches ich in Neferve halten lief. Wir 
begannen zum dritten und letzten Plateau emporzufteigen und hielten uns 
linfs, um den höchften Felſen des öftlihen Gipfels zu erreichen. Der Abhang ift 
ungemein fteil und hat an einigen Stellen 39 Grad Neigung. Ueberall grenzt 
er an Abgründe und die Oberflähe des Schnees war jo hart, daß die Voran- 
gehenden, um nur feiten Fuß faſſen zu können, den Schnee mit einem Beil be: 
arbeiten mußten. Wir gebrauchten zwei Stunden, um diefen Abhang zu erfteigen, 
der etwa 1500 Fuß Höhe hat. Bei dem letzten Felſen angelangt wandten wir ung 
rechts nach Weiten, um die legte Höhe von etwa 900 Fuß zu erflettern. Diefer legte 
Abhang ift nur um 28 bis 29 Grad geneigt und bietet feine Gefahr beim Be: 
fteigen. Aber die Luft ift jo dünn, daß die Kräfte fich bald erſchöpfen. Dem 
Gipfel nahe konnte ich immer nur 15 bis 16 Schritte machen, ohne wieder Athem 
zu ſchöpfen; von Zeit zu Zeit jpürte ich jogar Anmwandlungen von Ohnmacht, 
die mich zwangen, mic) zu jegen; jobald ich wieder zu Athem Fam, kehrten meine 
Kräfte zurüd, und wenn ich mich wieder in Marjch jehte, meinte ich, in einem 
Zuge bis zum Gipfel fteigen zu fönnen. Alle meine Führer befanden fih in 
einem ähnlichen Zuftande. Wir gebrauchten zwei Stunden, um von dem letten 
Felſen bis zum Gipfel zu gelangen, und es wurde 11 Uhr, bevor wir dort an— 
famen. 

Meine Blide richteten ficd) zuerit nach Chamouny, wo ich meine rau und 
ihre beiden Schweftern wußte, die mit dem Auge am Fernrohr alle meine Be: 
wegungen mit einer Unruhe verfolgten, die ohne Zweifel übertrieben, darum aber 
nicht minder graufam war, und ich verjpürte ein jehr angenehmes und tröftliches 
Gefühl, als ich die Fahne wehen jah, die fie verſprochen hatten in dem Augen: 
blide zu entfalten, wo fie mich auf dem Gipfel anlangen jehen und ihre Befürd) 
tungen ſchwinden würden. 

Ich konnte mih nun in aller Ruhe dem großen Schaufpiel vor meinen Augen 
bingeben. Ein leichter Dunft in den unteren Schichten der Atmojphäre verbarg 
dem Auge die tiefften und entfernteften Gegenftände, wie die Ebenen Frankreichs 
und der Lombardei; aber ich bedauerte diefe Einbuße nicht weiter. Was id) 
jehen wollte und was ich jetzt mit der größten Deutlichfeit jah, war das Enjemble 
aller diefer hohen Gipfel, deren Bau ich ſchon fo lange hatte kennen lernen wollen. 
Ich traute faum meinen Augen; es eridhien mir wie ein Traum, als ich unter 
meinen Füßen diefe majeftätifchen Gipfel, diefe furchtbaren „Nadeln“ erblidte, den 
Midi, Argentiere, Geant, zu deren Fuß mir der Zugang jo ſchwer und gefährlich 
gewejen war. Sept wurde mir ihre Beziehung und Verbindung mit einander 
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und ihr Bau far, und ein einziger Bli hob Zweifel, welche Jahre voller Ar: 
beit nicht hätten befeitigen können. 

Während dejfen jchlugen die Führer das Zelt auf und richteten den Fleinen 
Tisch her, auf welchem ich meine Erperimente anftellen wollte: Als ich aber die 
Inftrumente zu ordnen begann, mußte ich alle Augenblide meine Arbeit unter: 
brechen, um Athem zu jchöpfen. Bedenkt man, daß das Barometer hier nur auf 
16 Zoll und 1 Linie zeigte, die Luft alfo ungefähr nur die Hälfte ihrer gewöhn— 
lihen Dichtigkeit befaß, jo begreift man, daß man die Dichtigfeit durch häufiges 
Einathmen erjegen mußte. Diejes jchnellere Athmen beförderte die Bewegung 
des Blutes um jo mehr, als die Arterien einem Gegendrud ausgejegt waren, 
der weit geringer war als gewöhnlich; wir hatten alle daher gewiſſermaßen das 
Fieber. Ich blieb bis gegen 3'/, Uhr auf dem Gipfel; obgleich ich feinen Augen- 
blid ungenügt verftreichen ließ, konnte ich doch in diefen 41/, Stunden nicht alle 
die Erperimente anftellen, die ih am Meeresipiegel oft genug in drei Stunden 
ausgeführt hatte. Doc) ftellte ich die wichtigſten jorgfältig an. 

Als ich diefes arofartige Belvedere verließ, gelangte ih in %, Stunden zu 
dem Felſen, welcher im Oſten den legten Vorjprung des Hauptgipfels bildet. 
Das Niederfteigen auf diefem Abhange, deſſen Erflimmen uns jo viel Mühe ge: 
foftet hatte, war leicht und angenehm. Anders war es mit dem Niederiteigen 
auf dem Abhange, der von hier bis zu dem Plateau führt, wo wir übernachtet 
hatten. Die große Gejchwindigfeit, mit der es abwärts ging, der unerträgliche 
Glanz der Sonne, welder vom Schnee zurüdgeitrahlt unfer Auge traf und die 
Abgründe, die er unter uns beleuchtete, noch jchredlicher erjcheinen ließ, machte 
das Abwärtsfteigen überaus peinlih. Hatte der hart gefrorene Schnee am Morgen 
unjeren Marſch jehr erjchwert, jo war feine weiche Bejchaffenheit, die er unter 
der Wirkung der Sonnenftrahlen angenommen hatte, jet am Abend ebenjo uns 
bequem, weil man unter der aufgeweidhten Oberfläche immer harten und jchlüpf: 
rigen Grund fand. Da wir alle uns vor diefem Abwärtsfteigen fürdhteten, jo 
hatten einige Führer, während ich meine Beobachtungen anftellte, fih nad) einem 
anderen Wege umgeſehen; da aber ihre Bemühungen vergeblich geblieben waren, 
jo mußten wir beim Niederfteigen denjelben Weg einhalten, den wir beim Auf: 
wärtsklimmen verfolgt hatten. Indeſſen legten wir ihn, Dank der Sorgfalt 
unjerer Führer, ohne Unfall zurüd und zwar in weniger als 5/, Stunden. Wir 
famen an der Stelle vorüber, wo wir in der Nacht zuvor wenn aud nicht ge— 
ichlafen, jo doch geruht hatten, und gingen noch eine Stunde weiter bis zu dem 
Felfen, wo wir beim Aufwärtsfteigen angehalten hatten. Ich beſchloß, hier die 
Nacht zuzubringen. 

Ich betrachtete die Wolfenanfammlungen, welche unter unjeren Füßen über 
den Thälern und den weniger hohen Bergen ſchwebten. Statt ebene und gleich— 
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fürmige Flächen zu zeigen, wie man fie von unten her fieht, erſchienen fie in 
den fonderbarjten Geftalten, wie Thürme, Schlöffer, Niefen, und fchienen durch 
ſenkrechte Luftftrömungen, welde von den verjchiedenen Theilen des Landes aus: 
gingen, getragen zu werden. Oberhalb diejer Wolfen erblidte ich den Horizont 
durch ein aus zwei Streifen gebildetes Band eingefaßt; der untere war dunfel: 
roth, der obere heller, aus dem legteren jchien fich eine Flamme von der jchönen 
Farbe des Morgenroths, zart und verſchieden jchattirt, zu erheben. Wir afen 
vergnügt und mit gutem Appetit zu Abend, worauf ich auf meiner Matrage eine 
vorzügliche Nacht verbradte. Nun erft genoß ich die Freude, diefen Plan, den 
ih vor 27 Jahren bei meinem erjten Bejuche in Chamouny entworfen hatte, 
ausgeführt zu haben, einen Plan, den ich jo oft aufgegeben und wieder aufge: 
nommen hatte, und der für meine Familie unaufhörlich ein Gegenftand der Sorge 
und der Unruhe gewejen war. Als ich mich gut ausgeruht hatte und in dem 
Dunkel der Nacht die angeftellten Beobadhtungen noch einmal durdging, und mir 
vor Allem das pracdhtvolle Tableau, das ji) meinem Gedächtniſſe feit eingeprägt 
hatte, zurüdrief, und da ich die wohlbegründete Hoffnung begte, auf dem Col 
du Geant das zu vollenden, was ich auf dem Mont Blanc nicht ausgeführt hatte, 
und was wohl niemand dort jemals ausführen wird, genoß ich eine aufridftige 
und ungetrübte Befriedigung. 

Am 4. Auguft, dem vierten Tage unferer Reife, brachen wir gegen 6 Uhr 
Morgens auf. Zunächſt waren wir genöthigt, eine breite Spalte auf einer jo 
ihmalen Schneebrüde zu überjchreiten, daß fie am Rande nur drei Zoll Dice 
hatte. Einer der Führer, welder ſich ein wenig von der Mitte entfernte, trat 
mit dem einen Fuß durch den Echnee ins Leere. Als wir hernach den Gletjcher 
betraten, den wir der Quere nad) überjchreiten mußten, fanden wir ihn in diejen 
legten 24 Stunden jo verändert, daß wir den Weg, den wir beim Auffteigen 
verfolgt hatten, nicht wieder erfennen fonnten. Die Spalten hatten ſich erwei— 
tert, die Schneebrüden waren gebroden; oft mußten wir wieder umfehren, da 
wir feinen Ausweg fanden, noch öfter mußten wir uns der Leiter zur Leber: 
ſchreitung der Spalten bedienen, die wir ohne dieſes Hülfsmittel nicht hätten 
paffiren können. Als wir dem Rande nahe waren, glitt der eine Führer aus 
und rutjchte bis zu dem Rande einer Spalte, in die er beinahe hinabgeftürzt 
wäre und wo er einen der Zeltpfähle verlor. In diefem Augenblide des Schre— 
dens ftürzte eine ungeheure Eisiholle in eine große Spalte mit einem Getöfe, 
das den Gletſcher erbeben machte. Endlich erreidten wir um 9'/, Uhr den Fels: 
boden und waren nun aller Mühe und aller Gefahr ledig. Wir gebrauchten von 
dort nur 2%, Stunden bis zu der Priorei von Chamouny, wo ich die Genug: 
thuung hatte, alle meine Begleiter wohlbehalten anlangen zu fehen. Bei unjerer 
Ankunft wurden wir in froher und zugleih rührender Weile empfangen. Alle 
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Verwandten und Freunde der Führer eilten herbei, um fie zu umarmen und 
wegen ihrer Nüdkehr zu beglüdwünjchen. Meine Frau, ihre Schweftern und 
meine Söhne, welche in Chamouny lange und peinliche Stunden in der Erwar: 
tung der Erpedition zugebracht hatten, mehrere unferer Freunde, welde von 
Genf berbeigeeilt waren, um unferer Ankunft beizumohnen, ſprachen in dieſem 
glücklichen Augenblid ihre Genugthuung aus, welche die vorangegangenen Be: 
fürchtungen um fo lebhafter mahten. Nachdem wir einige vergleihende Beobach— 
tungen angeftellt hatten, kehrten wir alle glücklich nach Genf zurüd, von wo ic 


den Mont Blanc mit einem wahren Vergnügen und ohne das Gefühl der Un— 


ruhe, welches jein Anblid mir früher eingeflößt hatte, wieder ſah.“ 

So verlief die erjte vollftändige und methodiiche Befteigung des Mont Blanc, 
für welche die ohne Gepäd, ohne Vorräthe und ohne Inftrumente ausgeführte 
Belteigung Balmats gemwilfermaßen nur den Vorläufer bildete. Seitdem find 
mehrere Hundert ausgeführt und jetzt wird der Mont Blanc in jedem Jahre 
wohl 40 mal beftiegen. Die meiften diefer Befteigungen werden von Touriften 
ausgeführt, welche aus reiner Neugierde, ohne irgend ein wiſſenſchaftliches Inter: 
ejfe, ihr Leben auf das Spiel fegen. Einige wenige diefer Befteigungen, wie die 
von Martins, Bravais und Lepileur im Jahre 1844 verdienen neben der Erpe: 
dition Sauffures genannt zu werden, da fie zur Förderung der Wifjenichaft bei- 


getragen haben. Einzelne find durch jchredlihe Unglüdsfälle, welche meiltens 


durch Verwegenheit und Unvorfichtigfeit herbeigeführt wurden, befannt geworden. 
Sp ftürzten am 20. August 1820, als der Doctor Kamel troß des friſch gefal- 
lenen Schnees den Berg zu erjteigen verfuchte, drei Führer in die große Spalte 
am Fuße des Mont Blanc Gipfels. Im Jahre 1865 hatten fieben Neifende 
den Gipfel des Mont Cervin eritlegen und fich beim Abwärtsfteigen wie gewöhn— 
li mit einem langen Seile unter einander verfnüpft. Der zweite in der Reihe 
trat fehl, jtürzte auf den erften und riß den dritten mit fort, welcher jeinerjeits 
den vierten zu Falle brachte. Sie ftürzten fopfüber von Fels zu Fels bis zu 
einer Tiefe von 4000 Fuß. Die drei legten hatten Zeit, ihre eifenbejhlagenen 
Alpenftöde in das Eis zu ftoßen und ſich mit aller Macht auf diefelben zu ſtem— 
men; zu ihrem Glüde zerriß das Seil, jo daß fie ſich retten fonnten, die vier 
übrigen aber, unter ihnen Lord Douglas, wurden zu Brei zerjchmettert. 

Das Schmelzen des Schnees bewirkt bisweilen eine Verjhiebung des 
Schwerpunftes der großen Maffen, die alsdann an den Seiten des Gebirges 
herabrollen und mit furdhtbarer Gewalt alle die Gegenftände treffen, die ſich 
ihrent jtets Schneller werdenden Sturze entgegenftellen. Es find dies die Lawinen, 
die bisweilen ganze Dörfer zerjtören und die friedlihen Bewohner unter den 
Trümmern begraben. Diejfe Schneeftürze vollziehen fich meiftens mit großer Regel: 
mäßigfeit, jo daß alte Bergbewohner, welche der Wetteranzeihen kundig find, 
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oft aus dem Ausjehen der jchneebededten Flächen die Stunde vorausfagen Können, 
wo eine Lawine abgehen wird, Der Weg, den diefe Schneemaffen einjchlagen, 
ift auf den Flanken der Berne genau verzeichnet; der Schnee, welcher ſich von 
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Lawine. 


den oberen Höhen ablöſt, gleitet in dem geneigten Bett der Schründe hinab, 
eilt in langem Streifen abwärts und ergießt ſich beim Hinaustreten aus der 
engen Schlucht über ein weites Trümmerfeld. Die meiſten Berge ſind auf dieſe 
Weiſe ringsherum von langen ſenkrechten Furchen geſtreift, in welchen zur 
Frühlingszeit dieſe gleitenden Maſſen herabſtürzen, 
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Auf ſteilen Abhängen gleitet der Schnee auch in anderen Jahreszeiten von 
den Böſchungen abwärts, häuft ſich an Hinderniſſen an, ſammelt ſich an den 
weniger ſteilen Stellen und rollt, ſobald der ſich mehrende Druck ihn in Bewe— 
gung ſetzt, mit Getöſe abwärts, um ſich in die Tiefe der Schlucht hinabzuſtürzen. 
Der Gang der Lawinen iſt nothwendigerweiſe von der Geſtalt des Berges ſelbſt 
abhängig. An jäh abfallenden Böſchungen ſtürzt der Schnee der oberen Terraſ— 
fen direct in den Abgrund Im Frühling und Sommer, wo die weißen von 
der Märme erweichten Schneebänfe fi zu jeder Stunde von den hohen Alpen: 
ipigen ablöfen, betrachtet der Wanderer von einem benachbarten Felsvorfprunge 
aus mit Entzüden diefe plöglichen Katarakten, die fi von der Spike der höchſten 
Gipfel in die Schluchten ergießen. Die ungeheure Schneeſchicht ftürzt wie ein 
Wafferfall abwärts auf die tiefer liegenden Abhänge; Wirbel von ftaubartigem 
Schnee erheben fi hoch in die Luft, und wenn die Wolfe fich zerftreut hat und 
der Gipfel wieder in tiefem Frieden liegt, fchallt plöglich der Donner der Lawine 
berüber und pflanzt fi) als dumpfes Echo in den Windungen der Schludt fort; 
man glaubt, die Stimme des Berges jelbit zu hören. 

Diefe Schneeftürze treten in den Gebirgen mit großer Regelmäßigfeit auf 
und haben eine ähnliche Bedeutung, wie das Herabitrömen des Waffers in einem 
Bade, indem fie den Kreislauf des Waffers befördern helfen und ſomit eine 
wohlthätige Arbeit vollziehen. Anders ift es mit den außergewöhnlichen Lawinen, 
die fih in Folge von übermäßigen Schneeanhäufungen, von jehr jchnellem 
Schmelzen oder aus anderen meteorologifhen Urſachen bilden; fie bringen ähn- 
li wie die Ueberſchwemmungen austretender Flüffe verheerende Wirkungen hervor, 
indem fie die Felder auf den unteren Abhängen verwüften und jelbit ganze Dör: 
fer verfhütten. Die jogenannten Staublamwinen, jagt Reclus, werden von den 
Bewohnern der Alpen am meiften gefürchtet, nicht blos wegen der Zerftörung, 
melde fie jelbit anrichten, jondern auch wegen der Wirbelwinde, von denen fie 
oft begleitet find. So lange die neuen Lagen von Schnee noch nicht an den 
unteren und älteren Lagern feithaften, genügt bisweilen der Tritt einer Gemie, 
das Fallen eines Aſtes, ja jelbit das Echo, um das unfichere Gleichgewicht der 
oberen Dede zu ftören. Sie fest fih langjam in Bewegung, gleitet über die 
harten Schneemaffen hin und ftürzt fi an folden Stellen, wo die Neigung des 
Bodens ihren Gang bejchleunigt, mit wachjender Geſchwindigkeit abwärts. Fort: 
während vergrößert durch andere Schneelager, durch Felstrümmer und mitge- 
rifjene Sträucher, fommt fie über die Böſchung herab, überfpringt ſchmale Schluchten, 
zerfnict die Bäume, reift die Sennhütten fort und ftürzt wie eine zuſammen— 
brechende Bergwand in das Thal, um an dem gegenüberliegenden Hang in die 
Höhe zu rollen. Rund um die Lawine erhebt ſich der ftaubartige Schnee in 
mächtigen Wirbeln, linfs und rechts fauft es in der Luft, Windſtöße erichüttern 
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die Felfen und entwurzeln die Bäume. Taufende von Stämmen werden oft 
blos durch den Wind, den die Lawine erzeugt, umgemworfen, während fie fi) 
felbft einen breiten Weg mitten dur den Wald bricht und ganze Dörfer des 
Thals begräbt. 

Die Wälder, welche oberhalb einzelner Alpendörfer liegen, jhüsen oft allein 
diefe legteren gegen die furchtbare Wirkung der Lawinen, weshalb es auch bei 
ftrenger Strafe verboten ift, hier einen einzigen Baum zu fällen. Würden dieje 
Wälder durch irgend eine Urſache zerftört, jo müßten die ihres Schuges beraubten 
Bewohner fich anderweits anfiedeln. An vielen weniger gefährdeten Orten baut 
man oberhalb der Häufer Steinwälle. Auf einigen neueren Alpenftragen find 
an den gefährlichften Stellen gewölbte Galerien angelegt, die einem heftigen An- 
prall widerftehen fünnen und dem Reifenden Schuß gewähren. Trog defjen ver: 
geht fein Jahr, in welchem nicht einzelne unglüdliche Reifende von Lawinen ver: 
fchüttet würden. 
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Der Wind. 


Wir wenden uns jegt zu der Betrachtung der großen Strömungen, welche 
die Atmojphäre und das Meer in Bewegung jegen und welche von der nie ruhen: 
den Wirkung der Sonne auf unjeren Planeten Zeugniß ablegen. Ohne die 
Sonne würde die Atmojphäre als eine träge und todte Maſſe rund um die Erde 
lagern, fein Lufthauch würde fie bewegen und die verfchiedenen Dünfte zerftreuen, 
welche in die Luft aufiteigen; durch die Sonne wird ein ungeheurer Kreislauf 
bergeftellt, der die Luftſchichten unaufhörlich erneuert, die Dünfte mwegfegt, die 
drüdende Hige durch erquidende Kühle vertreibt, die Winterfälte durch warme 
Strömungen unterbridht und überall Keime neuen Lebens ausitreut. 

Was ift denn nun der Wind? Bei der Beantwortung diefer und der Fragen 
über Wolfenbildung und Regen fommen wir zu den Cardinalfragen, um welche 
fi) die ganze Wiffenfchaft der Meteorologie dreht; denn die Luftitrömungen und 
die atmoſphäriſche Feuchtigkeit bilden die beiden Schwerpunkte, um welche der 
Gang der Witterung und die meteorologiiche Beichaffenheit der Jahreszeiten und 
der Jahre jchwankt. Legen wir uns daher Rechenſchaft ab von der Einrich— 
tung diejer großen Werfftatt, in welder Gedeihen und Mißrathen der Saaten 
und damit Glück und Unglüd für das Menjchengeichleht bereitet werden. Die 
Meteorologie wird erft dann den Vergleich mit ihrer älteren Schweiter der Aſtro— 
nomie aushalten fönnen, d. h. fie wird erſt dann dahin gelangen, die Vorgänge 
in der Atmofphäre, wie Regen, Sturm und dergleichen, mit derjelben Genauig: 
feit vorherzufagen, mit welcher jene das Eintreffen der Finſterniſſe vorausver- 
fündigt und überhaupt die Bewegungen der Himmelsförper berechnet, wenn es 
uns einmal möglich fein wird, die ganze Circulation der Luft, die fih auf dem 
Erdball vollzieht, mit einem Blide zu überjehen. 
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Was alfo it der Wind? Nichts anderes, als eine Bewegung der Luft, die 
durd eine Störung des Gleichgewichtes in der Atmojphäre hervorgerufen worden 
ift. Die ungleihen Temperaturen, welche jtets an verjchiedenen Stellen der At: 
moſphäre herrſchen, bewirken, daß die Luft an diefen Stellen ungleiche Dichtig- 
feit erlangt. Wird die Luft erwärmt, jo wird fie leichter und fteigt in die Höhe, 
während nicht erwärmte und daher dichtere Luft herbeiltrömt, um die Stelle der 
eriteren einzunehmen, und jo eine Luftitrömung erzeugt, welche wir Wind nennen. 
Nehmen wir einmal an, die Atmojphäre wäre überall vollftändig ruhig; wenn 
nun eine Wolfe vor der Sonne vorüberzieht, jo wird ſich die von der Wolfe be: 
ichattete Luftmaſſe abkühlen und daher zufammenziehen. Indem fie ſich num mit der 
umgebenden Luft ins Gleichgewicht zu ſetzen jucht, vollzieht fich eine Verfchiebung 
nad der Richtung, welche die Wolfe verfolgt, und wir haben jomit eine Strömung 
fühlerer Luft, welde an die Stelle der benachbarten wärmeren und leichteren 
Luft tritt. Nehmen wir ferner an, die Sonne jtände an einem wolfenlofen 
Himmel gerade in unferem Zenith, jo wird fidh die ſenkrecht unter ihr liegende 
Luft jchneller erwärmen, als diejenige, welche nur in jchräger Richtung von 
den Strahlen getroffen wird. Sie dehnt fich daher aus und fteigt in die Höhe, 
während die benadhbarte fühlere Luft an ihre Stelle tritt und jomit eine atmo— 
ſphäriſche Strömung erzeugt. 

Die Winde, ſowohl die weit verbreiteten als aud die lofalen Luftitrömungen 
beruhen auf nichts anderem, als auf diefem Streben, das Gleichgewicht in der 
Atmoſphäre, welches unaufhörlih durch den Einfluß der Sonne geftört wird, 
wieder herzuftellen. Das Verhalten zweier benachbarter ungleich erwärmter Luft: 
ſchichten läßt fich im Kleinen durch folgenden von Franklin erdachten VBerjud ver: 
anſchaulichen. Deffnet man die Thür zwifchen zwei ungleih warmen Zimmern, 
fo daß fi eine jchmale Spalte bildet, und bewegt eine brennende Kerze von 
unten nad oben an diefer Spalte entlang, jo neigt jih unten am Boden bie 
Flamme in das wärmere Zimmer hinein und zeigt hierdurch einen falten, unten 
eindringenden Luftitrom an; in der Nähe der Dede dagegen weit die Spitze der 
Flamme in das fältere Zimmer und verräth daher hier die Gegenwart eines 
warmen Luftitromes. In der Mitte der Spalte brennt die Kerze mit aufredhter 
Flamme, ein Zeichen, daß bier die Yuft in Ruhe ift. Zwiſchen zwei ungleich er: 
wärmten Orten bilden fich daher zwei Luftitrömungen, eine fältere, die unten 
fließt, und eine wärmere, welche oben liegt. Wenden wir dies auf die Erde an, 
fo fommen wir zu dem Schluß, daß wenn ein Theil der Erdoberfläche ſtark er: 
bigt wird, die darüber gelagerte Luftjäule in die Höhe fteigen und daß unten ein 
Strom Falter Luft eindringen muß, während die warme Luft oben abfließt. 

Man kann diefe Thatſache mit großer Negelmäßigkeit an einer wärmeren 
Meeresküſte beobachten; hier tritt täglich fajt zu derfelben Stunde, etwa um 9 


Uhr Morgens, der von den Bewohnern mit Sehnjucht erwartete Seewind ein, 
der bis gegen 6 Uhr Abends anhält und aljo während des größten Theils des 
Tages die Atmofphäre abfühlt. Seine Entjtehung iſt leicht zu erklären. Im 
Laufe des Tages erwärmen die Sonnenftrahlen das Land ftärfer als das Meer; 
jobald dieſer Unterjchied deutlich hervortritt und das Land erheblich wärmer it, 
als die See, muß die erwärmte Luft oben abfließen, während unten die Fältere 
Luft vom Meere herbeiftrömt. Allmählig aber hört die erwärmende Wirkung der 
Sonne auf, und da das Land mehr Wärme ausftrahlt und alfo raſcher erfaltet, 
als das Meer, jo tritt bald Gleichgewicht zwiichen beiden Temperaturen ein, und 
endlich Eehrt fih das Verhältniß um, indem jegt die See wärmer ift, als das 
Land. Nachdem daher einige Stunden lang Winditille geherrſcht hat, ftellt ſich 
der Landwind ein, der auf das Meer hinausweht. Dieſe Strömungen des See: 
und Yandwindes find bis auf mehrere Meilen von der Küfte zu ſpüren; auf dem 
hohen Meere dagegen ift ihre Wirkung nicht mehr wahrzunehmen. Ein ähnliches 
Beijpiel wechjelnder LZuftitrömungen bieten die jpäter zu bejprechenden Moufjons 
oder Monfune. 

In der Nequatorialgegend, wo die Sonne das ganze Jahr hindurch ihre 
Strahlen fast ſenkrecht herabjendet, herrſcht, wie wir gejehen haben, jtets eine 
höhere Temperatur, als auf der übrigen Erdoberfläche. Mithin muß hier rund 
um die Erde eine Schicht ftark erwärmter und verdünnter Luft in die Höhe jtei- 
gen und dadurch das Herbeiftrömen der Luft aus den benachbarten Breiten ver: 
anlafjen. Es bildet ſich jomit auf beiden Halbkugeln ein Luftitrom, der gegen 
den Aequator hin weht und Paſſatwind genannt wird. Sobald die aufiteigende 
Luftichicht eine gewifje uns noch unbekannte Höhe, die wohl mindejtens 20,000 
Fuß beträgt, erreicht hat, theilt fie fich in zwei andere Schichten, welde als 
obere oder Gegenpafjate nach den Polen hin wehen. Betrachten wir nun diejen 
Kreislauf der Luft etwas näher. 

Von den Wendefreifen aus fließen zwei Luftftrömungen gegen den Aequator 
hin und werden uns, da fie fich in den unteren Negionen der Atmojphäre be: 
wegen, direct wahrnehmbar; haben dieje Strömungen keine gewiſſe Gegend in 
der Nähe des NAequators, deren Lage ſich mit den Jahreszeiten ändert, erreicht, 
jo jteigen fie unter der Gluth der Tropen:Sonne empor und fließen in der Höhe 
der Atmojphäre fat horizontal nad beiden Seiten hin ab. Allmählig jenkt ſich 
der Gegenpafjat und kommt jenfeits des entjprechenden Pafjates zur Erde, um 
ſich mit diefem zu vereinigen und die Circulation aufs Neue zu beginnen. In— 
dejjen ift der Kreislauf der Luft nicht auf diefe engen Grenzen beichränft, viel: 
mehr zieht der Paſſat fortwährend die Luft von den Polen herbei, und umgekehrt 
jeßt ein Theil des zu Boden gefommenen Gegenpafjates jeinen Weg nad den 
Polen hin fort. Da die Urfache, welche diefen Kreislauf hervorruft, ihren 
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Sik am Aequator hat, jo muß bier die Bewegung mit der größten Negelmäßig: 
feit vor fih gehen, während bei wachſender Entfernung vom Nequator diefe Regel: 
mäßigfeit immer mehr abnehmen muß. In der That wehen in der Nequatorial- 
zone die Pafjatwinde mit der größten Beharrlichkeit das ganze Jahr rund um die 
Erde herum, und mit derjelben Bejtändigkeit fließen über ihnen in der Höhe 
der Atmojphäre die Gegenpafjate; dagegen find jenjeits des Wendefreijes die 
Luftitrömungen nicht über einander gelagert, Tondern fließen neben einander 
hin. Der fältere vom Bol her wehende Wind wird als Polarjtrom, der wärmere 
vom Aequator her jtammende Wind als Nequatorialitrom bezeichnet. Der legtere 
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ift gewilfermaßen ein Ausläufer des Gegenpaffates, der erjtere ein Vorläufer des 
Paſſates. — Wenn die Erde ſich nicht um ihre Are drehte und eine durchweg gleich: 
fürmige Oberfläche beſäße, jo müßten der Pafjat und der Polarftrom auf der nörd— 
lihen Halbfugel als reine Nordwinde, der Gegenpafjat und der Nequatorialitrom 
als reine Südwinde auftreten, während auf der jüdlichen Halbfugel dies Verhältniß 
fi) umkehren würde. Die Arendrehung der Erde bringt nun eine erhebliche 
Aenderung in der Richtung diefer Winde hervor. Bei diefer von Wet nad Oſt 
gerichteten Rotation vollendet jeder Punkt eine Umdrehung in 24 Stunden; allein 
die Wege, welche die einzelnen Punkte durchlaufen, find feineswegs gleih, und 
deshalb find die Geſchwindigkeiten jehr verſchieden. Während jeder Punkt des 
Aequators in einer Stunde 225 Meilen zurüdlegt, durchmißt ein in der Breite 
Dresdens gelegener Ort nur 144 Meilen, und jeder Punkt des 56. Breitengrades 
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nur 125 Meilen; der Pol felbit bewegt fih gar nicht. Da die Luft an ber 
Arendrehung theilnimmt, fo bewegt fie fih an den genannten Orten mit ber 
angegebenen Gejchwindigfeit von Welt nah Oſt, ohne daß wir diefe Bewegung 
ebenjo wenig wie die Notation der Erde bemerfen, da wir an derjelben theil- 
nehmen und uns alfo in demjelben Sinne und mit derjelben Gejchwindigfeit bewegen. 
Nehmen wir nun an, daß eine Luftmafje, welche in der Breite von Dresden eine 
Gejhmwindigfeit von 144 Meilen erreicht hatte, plöglich nach dem 56. Breiten: 
freife verjegt würde, jo müßte fie ſich mit derjelben Gejchwindigfeit weiter be- 
wegen und, da die Erboberflädhe hier nur 125 Meilen in der Stunde zurüdlegt, 
als jtarfer Weſtſturm mit einer ftündlichen Geſchwindigkeit von 19 Meilen über 
die Erde hinfegen. Würde umgekehrt die Luft vom 56. Parallelkreife in die 
Breite von Dresden verjegt, jo würde fie mit der nämlichen Geſchwindigkeit als 
Oſtſturm dahinfaufen. In der Wirklichkeit vollzieht fich dies Verſchieben der 
Luftmaſſen von einem Breitengrade zum andern nur langjam, und während dieſes 
allmähligen Fortrüdens tragen verſchiedene Hinderniffe zur Ausgleihung beider 
Geſchwindigkeiten bei. Troß deſſen wird der Unterfchied nicht ganz aufgehoben, 
und da der Umfang der Breitenkreife um jo jchneller abnimmt, je mehr man fid) 
vom Aequator entfernt, jo treten die angedeuteten Wirkungen in den mittleren 
und höheren Breiten um jo jtärfer hervor. 

Aus dem Gefagten folgt nun, daß der auf der nördlichen Halbfugel wehende 
Paſſat, welcher die Luftmafjen nah Süden treibt, durch die Einwirkung der Erd: 
rotation aus einem Nord: in einen Nordoftwind abgelenkt werden und daß aus 
demjelben Grunde ſich der Gegenpaſſat aus einem Süd- in einen Südweitwind 
verwandeln muß. Auf der füdlichen Halbfugel wird der Bafjat zum Südoſt, der 
Gegenpafjat zum Nordweitwinde. 

Wir finden aljo auf jeder Hemiſphäre zwei Kreisläufe der Luft, den directen, 
welcher jih im Allgemeinen innerhalb der Wendefreife vollzieht, und den durch 
den eriten hervorgerufenen indirecten Kreislauf, welcher fich bis in die Nähe der 
Pole erſtreckt. Beide bieten wejentliche Unterfchiede hinfichtlih der Lage der be: 
wegten Luftmafjen. Bei dem directen Kreislauf weht der Gegenpafjat body über 
dem unten am Boden binftreihenden Paſſatwinde; wegen ihrer großen Entfernung 
von einander hindern fie fich durchaus nicht in ihrer Bewegung, ſondern fließen 
ungeftört in entgegengejegten Richtungen. Anders iſt es mit dem zweiten Kreis: 
laufe. Hier weht der Ausläufer des Gegenpafjates ebenfalls an der Erdoberfläche 
gerade jo, wie der zum Aequator ziehende Polarftrom. Beide fließen daher in 
demjelben Niveau nebeneinander und rufen in den Gegenden, wo fie aneinander 
hinſtreifen, zahlreiche und oft gefährliche Erjhütterungen der Atmofphäre hervor. 
Indem ihre Strombetten fich verſchieben, beftimmen fie an den einzelnen Orten 
den Gang der Witterung, wie wir jpäter näher jehen werden. 

20* 





Zwiſchen den beiden Paſſaten liegt die Zone, wo die Sonne die Luft fo ftarf 
erwärmt, daß fie mit Macht aufiteigt und den feitwärts hineinwehenden Wind 
mit fich in die Höhe reißt. Es iſt dies die Negion der Windftillen oder Calmen, 
welche auf dem atlantifchen Ocean zwijchen 31/, und 8 Breitengraden ſchwankt und 
im Allgemeinen 6 Grad beträgt. Da die Region der jtärkiten Erwärmung nicht 
immer auf diejelben Punkte der Erdoberflähe fällt, jondern ſich während 
unferes Sommers weiter nad Norden erjtredt und während unjeres Win- 
ters weiter nah Süden zurüdgebt, jo fanı aud der Calmengürtel nicht un: 
veränderlih an derjelben Stelle liegen, jondern muß fih im Laufe des Jahres 
verjchieben. In der That wandern die Calmen im Sommer nad) Norden und 
ziehen fih im Winter nah Süden zurüd, und mit ihnen verſchieben ſich die Paflate. 
Auf dem atlantiichen Ocean herrſcht der Nordoit: Bafjat im December vom 5. 
bis zum 22. Breitengrade und liegt daher ganz innerhalb des Wendefreifes, wo: 
gegen er im Juli beim 12. Grade beginnt und bis zum 32, reicht und aljo weit 
über den Wendefreis hinausgeht. In ähnlicher Weile verjchiebt fi der Süd— 
oft: Bajjat. 

Wenn ein Schiff auf dem atlantifchen Ocean fich dem Aequator nähert, fo 
wird die Mannjchaft von einer gewiſſen Nengitlichkeit befallen, denn die Seeleute 
willen recht gut, daß der günftige Wind, der fie bis hierher begleitet hat, immer 
ſchwächer werden und zulegt ganz ausjegen wird, um anhaltender Windftille Plag 
zu madıen. Nun dehnt fih das Meer rund um fie aus wie ein unermeßlicher 
Spiegel, und das Fahrzeug, das bisher in raſchem Fluge dahinſchoß, liegt wie 
feitgenagelt auf der kryſtallhellen Fluth. Die Sonnenftrahlen brennen ſenkrecht 
hernieder auf das Schiff und jchaffen der Mannjchaft unerträgliche Qualen. In— 
deſſen wird die Ruhe oft auf furdtbare Weife unterbroden. Die Sonne, welde 
bier zweimal im Jahre jcheitelredht jteht, entfernt fih Mittags niemals jo weit 
aus dem Zenith, daß eine erhebliche Abkühlung eintreten könnte. Die glühend— 
heiße Luft jtrebt beſtändig als aufiteigender Strom nad oben. Gleichzeitig ver: 
dunften im atlantiihen und jtillen Ocean ganz ungeheure Maſſen von Waſſer, 
welche ji in Dampfgeftalt der Luft beimiſchen und mit ihr in die Höhe jteigen. 
Iſt die Luft in den hohen Regionen der Atmoiphäre angelangt, fo fühlt fie fich 
immer mehr ab, und zwar zuweilen jo plöglih, daß ein großer Theil des mit: 
geführten Wafjerdampfes in die tropfbarflüffige Geſtalt zurüdfehrt. Solche 
plöglide Veränderungen rufen jchnell vorübergehendes Unwetter und gewaltige 
Negengüffe hervor, die oft genug die Ruhe in dem Gürtel der Windjtillen unter: 
brechen. 

Man hat directe Beweiſe für das Vorhandenſein des oberen Gegenpajjates. 
Der Capitain Baſil Hall hat beobachtet, daß in der Negion der Pafjatwinde die 
jehr body ſchwebenden Wolfen jtets in einer Richtung ziehen, welche dem unteren 
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Winde entgegengejegt it. Derjelbe Reifende fand am 20. Auguft 1820 auf dem 
Gipfel des Pic von Teneriffa einen Südweſtwind, d. h. einen Wind, der dem 
am Fuße des Berges wehenden Paſſate genau entgegengefegt war. Als Humboldt 
am 21. uni 1799 denjelben Berg beitieg, berrichte in der Nähe des Kraters 
ein jo heftiger Südweſt, daß er fi kaum auf den Fühen halten fonnte. Ein 
anderer Beweis für das Vorhandenjein diefes Gegenpaffates wurde durch das Nieder: 
. fallen der Aſche, weldhe von dem Vulkan der Inſel St. Vincent ftammte und bis 
Barbados flog, geliefert. Am Abend des 30. April 1822 hörte man auf der 
Inſel Barbados mehrere Erplofionen, gleich dem Abfeuern mehrerer Stüde ſchweren 
Geſchützes; die Garniſon des Scloffes St. Anna blieb die ganze Nacht unter 
Waffen. Am folgenden Morgen war der Meereshorizont im Dften klar und 
Iharf begrenzt; aber unmittelbar darüber begann eine ſchwarze Wolfe, welche den 
ganzen übrigen Himmel bededte und fid) bald auch auf den öftlichen Theil erftredte, 
den die Dämmerung gerade zu erhellen begann. Die Dunkelheit wurde jo dicht, 
dab es unmöglih war, in den Zimmern die Fenſter zu unterfcheiden, und daß 
mehrere Perſonen im Freien weder die Bäume, neben denen fie ftanden, noch die 
Umriffe der benachbarten Häufer, noch weiße Tücher, die fie in 15 Gentimeter 
Entfernung hielten, erbliden konnten. Dies Phänomen wurde durch das Herab- 
fallen einer großen Menge vulkaniſcher Aſche veranlaft, welde von dem Aus: 
bruch eines Vulkans auf der Injel St. Vincent herſtammte. Dieſer Aſchenregen 
und die durch ihn veranlaßte tiefe Dunkelheit hörte erft gegen ein Uhr Nachmittags 
auf. Dünne ſchwanke Bäume bogen fi) unter der Laſt, die Zweige anderer Bäume 
zerbradhen mit lautem Krachen, was in jeltfamer Weiſe mit der abjoluten Ruhe 
der Atmoſphäre contraftirte, die Pflanzen in den Zuderrohrplantagen waren fait 
jämmtlich gefnidt und die ganze Inſel wurde mit einer drei Gentimeter dicken 
Schicht von grünlicher Aſche bededt. St. Vincent liegt 20 Stunden wejtlic von 
Barbados und jein Vulkan hatte diefe ungeheure Maſſe von Ajche jo weit in die 
Höhe geichleudert, daß fie durch den Paſſat hindurch in die Strömung des Gegen: 
pafjates gerieth, welche jtarf genug war, fie fo weit mit fich zu führen. Am 20, 
Januar 1835 verfpürte man auf der ganzen Landenge von Mittelamerifa das 
Erdbeben, welches den Ausbruch des Vulkans Cofjeguina am Nicaraguajee be: 
gleitete. Die Detonationen wurden in Jamaika, weldes 120 Meilen von Nica- 
ragua entfernt ift, und jelbit in Bogota in der Entfernung von 200 Meilen ge: 
hört. Der an der Weſtküſte der Condaguabai gelegene Hafen Union war 43 
Stunden lang in vollitändige Dunkelheit gehüllt. Zu Kingfton und an anderen 
Drten auf Jamaika fiel Ajche herab, mwodurd man dort die Gewißheit erhielt, 
daß die gehörten Erplofionen nit von Kanonenſchüſſen herrührten. Da Jamaika 
nordöftlih von Nicaragua liegt, jo konnte die Ajche nur durch den oberen Paſſat 
herbeigeführt werden. Da bier fleine Vulkane wie der Morne-Garou und der 
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Cojeguina eine jo große Aichenmenge bis in die Region des Gegenpaflates jchleuderten, 
fo mußte der Ausbruch mit einer ganz außergewöhnlichen Heftigfeit ftattfinden. 
Dies war aud bei dem Morne-Garou der Fall, denn fein Ausbruch bildet das 
Ende einer Kette großartiger vulfanischer Erjcheinungen, nämlich das Erheben der 
Inſel Sabrina im Juli 1811, die neben San Miguel in den Azoren aus dem 
150 Fuß tiefen Meeresgrunde bis zu einer Höhe von 300 Fuß über dem Meeres: 
jpiegel aufitieg, — die Monate lang dauernden Erjchütterungen am Arkanſas und 
Ohio, endlich die Zerftörung von Caracas am 26. März 1812. Aber erft im 
‚Mai gelang es den einen Ausweg juchenden elaftiihen Kräften, den jeit einem 
Jahrhundert geichloffenen Schlund des Morne-Garou zu öffnen. 

Die Eriftenz des Gegenpaffates wurde zuerit von Halley als nothwendige 
Folge des Paſſates behauptet. Ohne directe Beweije für feine Behauptung zu 
haben, glaubte er ſich zu derjelben berechtigt wegen des fait unmittelbaren: Um: 
jegens des Windes in die entgegengefegte Richtung, welches faſt immer beobachtet 
wird, wenn man die nördliche Grenze des Paſſates überichreitet. Für ihn, wie 
jegt für alle Meteorologen, ift der ſüdweſtliche Aequatorialitrom, der in den ge 
mäßigten Breiten unferer Atmofphäre vorherricht, nichts anderes als die Fort: 
ſetzung eines Theiles von dem herabgeiunfenen Gegenpafjat. In der Nähe des 
Nequators liegt der Gegenpaſſat jo hoch, daß man in der Nähe der Calmen— 
region ſelbſt bei der Bejteigung der höchſten Gipfel in den Anden jein Vorhanden— 
fein nicht mit Gewißheit hat feftitellen können. Da er jich aber immer mehr zur 
Erde herabjenft, je mehr er gegen die Wendekreiſe vordringt, und zugleich in 
Gegenden mit abnehmender Temperatur gelangt, jo bilden fich einige Wolfen in 
der Luft, deren Bewegung feine Richtung deutlich verräth. 

Die Paſſatwinde wurden auf der erjten Reife des Columbus erfannt. Die 
Regelmäßigfeit des Windes erregte die Bejorgniß feiner Begleiter und erzeugte 
die Furcht, daß fie niemals nad) Europa zurüdfehren würden; in der That ift 
es zweifelhaft, ob Columbus nah Spanien zurüdgelangt wäre, wenn er nicht, 
um den Paſſat zu vermeiden, fich norbwärts gehalten hätte, bevor er nad) Diten 
ftenerte. Mit jeinen nicht ausreichend verproviantirten und jchlecht jegelnden 
Schiffen würde er wahrjcheinlich in der ungeheuren Region des Paflates mit feiner 
Mannihaft aus Mangel an Lebensmitteln umgefommen fein. Zur Zeit des 
Streites über die wirflihe Bewegung der Erde wollten die Copernicaner in den 
Pafjatwinden einen Beweis für die tägliche von Weit nach Oft gerichtete Axen— 
drehung der Erde jehen; in ihren Augen war der Paſſatwind eine bloße Täu- 
ſchung; fie meinten, es müfje der von der Erde bei ihrer täglichen Umdrehung mit: 
geführte Beobachter den Eindrud empfangen, als wehe ein Wind in der der Ro: 
tation entgegengejegten Richtung. Wir haben gejehen, daß dieje Erklärung irrig 
iit, daß vielmehr die Pafjatwinde einerjeits der ungleihen Rotationsgeſchwindigkeit 
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der Luftmaſſen, andererjeits der Verſchiedenheit der an der Erdoberfläche herr: 
Ihenden Temperaturen ihren Urfprung verdanken. Die Theorie über die Bewegung 
der Erde bedarf dieſes angeblichen meteorologiihen Beweiſes nicht. 

Das Ringen des oberen und unteren Stromes, die Verfchiebung des Ortes, 
wo der obere herabſinkt und die Erdoberfläche erreicht, ihr gegenjeitiges Durch— 
dringen verurſachen die hauptſächlichſten Schwankungen des Luftorudes, die Ver: 
änderungen der Temperatur jomwie das Herabitürzen der aus Dampf verdichteten 
Wafjermafjen, und beeinfluffen jelbit, wie Dove nachgewiejen hat, die Bildung und 
die verjhiedenartige Form der Wolken. Die Geftalt der legteren, welche der 
Landichaft jo viel Leben und Reiz verleiht, verkündet uns, was in den Höhen 
der Atmojphäre vorgeht. Wenn die Luft ruhig ift, jo zeichnen die Wolfen an 
dem Himmel eines heißen Sommertages ein „projicirtes Bild“ des Bodens, deſſen 
Wärme reihlicd gegen den Raum bin ausftrahlt. 

Im atlantiihen und ftillen Ocean erjtreden fi die Paſſatwinde etwa bis 
gegen die Wendefreife; im indijchen Dcean dagegen treten die Landmaſſen der Ent: 
ftehung von regelmäßigen Winden oder Paſſaten hindernd entgegen. Während ſüdlich 
vom Aequator in einer gewilfen Entfernung von der Küfte der Südoft: Pafjat fait 
mit voller Regelmäßigkeit herrſcht, weht auf der nördlichen Halbfugel im indischen 
Deean vom April bis zum October ein gegen VBorderindien gerichteter Südweſt, 
und in der anderen Jahreshälfte vom October bis zum April ein gegen Afrika 
gerichteter Nordoftwind. Diefe Winde führen den Namen Mouffons oder Mons 
june, weldes Wort von dem malayiihen Maufim (Jahreszeit) heritammt. Wäh— 
rend unjeres Sommers, wo die Sonne nördlicd vom Himmelsäquator ſteht, herrſcht 
der Südweſt-Monſun, während zur Zeit unjeres Winters, wo die Sonne fid 
auf der füdlichen Himmelshalbfugel befindet, der Nordoſt-Monſun weht. Dieje 
Winde dringen bis in das Innere des Feitlandes, wo fie durch die Bodengejtaltung 
beeinflußt werden. Hohe Gebirge namentlich wirken auf die Richtung der Winde 
und lenken die bewegten Luftmaſſen parallel zu ihrem eigenen Zuge ab. Die Ent: 
ftehung diejer periodifhen Winde erklärt fih nun folgendermaßen. Im Januar 
erreicht das mittlere Afrika feine höchſte, Afien feine niedrigite Temperatur; der 
nördliche Theil des indijchen Oceans ift wärmer, als das Feitland, aber weniger 
warm, als der ſüdliche Theil diefes Meeres in der gleichen Entfernung vom 
Aequator. Wir finden daher um dieje Zeit in beiden Erbhälften öftlihe Winde, 
weldhe nad den am jtärkjten erhigten Gegenden wehen.. Vom October bis zum 
April herrſcht daher in der ſüdlichen Hemiſphäre der Südojt: Pafjat, während 
auf der nördlichen Halbfugel der Nordojt:Monjun weht. Wenn die Sonne 
weiter nad Norden rückt, ftellt fi allmählig das Gleichgewicht zwiſchen den Tem: 
peraturen des aſiatiſchen Feitlandes und des Meeres her, und es giebt daher zur 
Zeit der Frühlings: Nachtgleihe in der nördliden Hemiſphäre feine beitändigen 
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Winde, vielmehr wechjeln veränderlihe Winde mit völliger Stille und heftigen 
Stürmen ab, während auf der jüdlichen Halbkugel der Südoſt-Paſſat aud) jest 
anhält. Bei dem weiteren Kortrüden der Sonne nad Norden wird Ajien wärmer 
als das Meer, während die Temperatur von Afrika finkt. Der Wärmeunterichied 
beider Eontinente ruft nun den Südweſt-Monſun ins Leben, der vom April 
bis zum October anhält. Während aljo auf der jüdlichen Halbfugel der Südoſt— 
Paſſat das ganze Jahr hindurch anhält, begegnen wir nörbli vom Aequator 
im Sommer dem Südweit:, im Winter dem Nordoft:Monfun. 

Wir haben hier nur im Allgemeinen die Richtung diefer periodiich wehenden 
Winde angegeben, und es fei noch erwähnt, daß auch zwiichen dem Feitlande von 
Auftralien und den gegenüberliegenden Küften Afiens fih in ähnlicher Weiſe ab: 
wechjelnd eintretende Monjune bilden. Schon im ferniten Alterthum begünitigte 
der Monjun des indiihen Oceans, in jpäterer Zeit von den Alten Dippalus ge: 
nannt, den ehemals jo regen Verkehr zwiichen Indien und Aegypten. Als dies 
legtere Land von feiner Höhe herabjtieg, wurde auch der Verkehr mit Indien 
weniger lebhaft, und die Kenntniß der Monſune gerieth in Vergeffenbeit. 

Man findet auch an manchen andern Küften ähnliche periodiihe Winde, die 
ſich mit den Jahreszeiten ablöſen und durch die Küftengeftaltung bedingt werden; 
jo weht 3. B. in Brafilien im Frühling ein Nordoſt-, im Herbit ein Südweit- 
Monfun. Auch das Mittelmeer hat jeine Monjune, welde die Alten kannten 
und deren Abhängigkeit von den Jahreszeiten fie dur den Namen „etefische 
Winde” (von öros, Jahreszeit) bezeichneten. Südlich von dem Beden des Mittel: 
meeres breitet fih die ungeheure Wüſte der Sahara aus. Dieje waſſerloſe, nur 
aus Sand und Geröll gebildete Fläche erhigt ſich ſtark unter den fat jenfrecht 
einfallenden Sonnenjtrahlen, während das Mittelmeer jeine gewöhnliche Tempe: 
ratur bewahrt. Deshalb bildet jih im Sommer über der Sahara ein mächtiger 
aufjteigender Luftitrom und fließt in der Höhe nad) Norden ab, während an der 
Erdoberfläche Nordwind herricht, der noch die Küften Griechenlands und Italiens 
in feinen Bereich zieht. Im nördlichen Afrika, in Cairo und Alerandrien findet 
man im Sommer nur nördliche Winde, und die Seeleute wiffen jehr wohl, daß in 
diefer Jahreszeit die Hinfahrt von Europa nad Afrika weit leichter ift, als die 
Nüdreife. Zu der Rüdfahrt von Algier nad Toulon braudt ein Segeljchiff durch— 
ſchnittlich ein Viertel, ein Dampfſchiff ein Zehntel mehr Zeit, als zu der Hinfahrt. 
Der ganze Nordrand der Baleariihen Inſeln, namentlich Minorcas, wird durch 
diejen nördlichen Wind bejtriden, welcher dort eine jehr merkliche Verkrüppelung 
der Vegetation verurſacht. Auch in Algier, Marfeille und Toulon ift der Nord: 
wind jehr fühlbar. Im Winter dagegen, wo der Sand gewaltig ausftrahlt, it 
die Luft über der Wüſte Fühler, als über dem Meere, und num jpürt man in Negypten 
einen jehr fühlen Südwind, der aber lange nicht jo jtark auftritt, als der Nord: 
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wind des Sommers. An die regelmäßigen periodifhen Winde, die Paffate und 
Monfune, Schließen ſich die Schon oben erwähnten Land- und Seewinde an, welche 
an den Küften herrichen und durch die ungleihe Erwärinung von Land und Meer 
hervorgerufen werden. Auch in Gebirgsgegenden bemerkt man bisweilen perio- 
diſche Yuftitrömungen, welche in der Naht von den Bergen herabwehen, am Tage 
aber nad) dem Gebirge Hin gerichtet find; diejelben werden durch die Geftaltung 
und Lage des Gebirges in hohem Grade beeinflußt. 

Unter den Urjachen, welche zur Entftehung der Winde beitragen, iſt ohne Zwei— 
fel eine der ſtärkſten die jchnelle Verdichtung des Wafferdampfes in der Atmoſphäre. 
Bisweilen fällt namentlich in der Nequatorialgegend in einer einzigen Stunde ein Zoll 
hoc Waffer auf weit ausgedehnten Landftreden. Nehmen wir an, daß fich der Regen 
nur über eine Flähe von 25 Quadratmeilen erftrede. Wenn der MWafjerdampf, 
welcher verdichtet werden muß, um diefe Fläche mit einer einen Zoll hohen Waſſer— 
ſchicht zu bededen, in der Luft als Gas bei nur 8 Grad Wärme enthalten ift, jo würde 
er einen 100,000 mal größeren Raum einnehmen, als in flüffigem Zuftande, d. 5. 
einen Raum, der 25 Quadratmeilen Grundflähe und 8300 Fuß Höhe hätte. So 
groß würde alfo der Iuftleere Raum fein, der durch die Condenjation des Waſſer— 
dantpfes entitanden wäre. Nun befindet fich zwar das Waſſer vor dem Ein: 
treten des Negens nicht in reiner Gasform in der Atmofphäre, Tondern bildet 
Heine Bläschen, die in der Luft ſchweben, allein auch bei dem Uebergang aus dieſem 
Zuftande in die Tropfenform muß ein ungeheuer leerer Raum entjtehen, der ſich 
nicht ohne die heftigiten atmoſphäriſchen Erjehütterungen wieder ausfüllen kann. 

Die unausgejegte Circulation in der Atmoſphäre macht es unmöglih, daß 
an irgend einem Orte eine der für das Leben der Organismen nothwendigen 
Eubftanzen, wie Sauerjtoff, Wafferdampf u. a. vollitändig verjchwinde, oder 
daß eine ſchädliche Subftanz, wie Kohlenfäure, ſich in gefahrbringender Weije auf: 
häufe, woraus hervorgeht, daß die Eriftenz der belebten Natur auf das Engite 
mit dieſer Circulation verknüpft ift. 

Diefe einfahen Grundzüge, die wir hier von dem Winde und feinen Ur: 
fahen entworfen haben, jcheinen auf den eriten Blick feineswegs mit dem fo 
launenhaften Gange des Wetters übereinzuftimmen, und fcheinen dies Vorbild der 
Veränderlichfeit und der Unbeftändigfeit durchaus nicht richtig zu zeichnen. In 
unferen Breiten, wo veränderliche Winde herrihen, ift allerdings aud das Wetter 
in hohem Grade veränderlih, nicht aber in dem Gebiete der Pafjate und der 
periodifchen Winde, und wir können daher die Erboberflähe in zwei ungleiche 
Hälften theilen, in die Negion der bejtändigen und der veränderlichen Witterung. 
Sp weit der Einfluß der Paſſate reicht, Fan man das Wetter jelbit auf jehr 
lange Zeit vorherbeftimmen. In der Mitte diefer Negion liegt eine Zone zwifchen 
dem 2. und 4. Grad nördlicher Breite, wo große Hite und Windftille mit Regen: 
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güſſen und nächtlichen Stürmen abwehieln. Von dort erjtredt ſich 6% weit eine 
zweite Zone, welche die Calmen bei ihrem Wandern erreichen, und mo die ange: 
gebenen Berhältnilfe nur für den Sommer gelten, während in dem Winter der 
Paſſatwind Haren Himmel ſchafft. Nun folgt die dritte Zone, welde vom 10, 
bis zum 20. Breitengrade reicht; bier herricht das ganze Jahr hindurdy der Paſſat— 
wind und jchafft einen ewig blauen Himmel, Jahre können vergehen, ohne daß ein 
leichter Negenguß die Erde erfriicht. Die legte Zone, welche der Erdhälfte mit 
beitändiger Witterung angehört, reicht bis zum 30. Grade. Hier Schafft der Paſſat 
einen rvegenlojen und heiteren Sommer, während der Winter, wo bier der Gegen: 
paflat zu Boden fommt, milde und regneriich ift, obſchon der Negen keineswegs 
fortwährend anhält. Dieje annähernden Angaben der Breitengrade beziehen ſich 
auf die Küften des atlantiichen Meeres nördlid vom Mequator, dem einzigen 
Drte, wo genügende Beobachtungen gejammelt find. 

In der nun folgenden etwa 25 Breitengrade umfalfenden Zone erzeugt das 
Ningen des Polar: und Nequatorialitromes veränderliches Wetter, weldes uns 
nur deshalb launenhaft und gejeglos ericheint, weil die Bedingungen, von denen 
an einem bejtimmten Orte das Vorherrichen des einen der beiden Ströme ab: 
bängt, jo verwidelt find, daß wir das Geſetz, welches diefe Modificationen be: 
berriht, aus unjeren Beobachtungen noch nicht haben ableiten können. Treten 
wir der Frage näher, jo finden wir, daf nach dem oben Gejagten eigentlich nur 
zwei Winde in der Atmosphäre herrichen, der nah dem Nequator hin wehende 
Polarjtrom und der vom Aequator nad) dem Pole zurüdkehrende Nequatorialitrom. 
Betrachten wir jept einen Ort, der in der Region des wechſelnden Wetters liegt, 
aljo in der Breite von Berlin, Wien oder Paris, und nehmen wir an, daß der 
Polarjtrom gerade über ihn bin weht. Wenn der Nordwind durdgedrungen ift, 
fo wird es kalt, der Himmel ift Klar und bleibt heiter, während der Wind all: 
mählig nad) Oſten abweicht und zulegt zum reinen Oftwind wird. Diejer Oſtwind 
bält jo lange an, bis ein anderer ihn ablöft; dies aber kann nur der Nequatorial- 
jtrom thun, welder als Südwind heranfommt; das JZufammentreffen beider Strö— 
mungen läßt den Wind ſofort eine Zwifchenrichtung annehmen und verwandelt 
ihn in einen Sübdoftwind, wobei die warme und feuchte Luft des Nequatorial- 
ftromes durch den Polarjtrom abgekühlt wird und einen Theil ihrer Feuchtigkeit 
in der Geftalt von Wolken, Regen oder Schnee abjegt. Allmählig gewinnt der 
Nequatorialitrom die Oberhand, die Luft wird warm, der Südwind bridt durch 
und wendet fich langjam nad Weiten. Nun löft ihn der Bolarjtrom wieder ab 
und das Vermifchen beider Ströme ruft unter reichen atmoſphäriſchen Nieder: 
jchlägen Nordweitwind hervor. Im 3. Capitel werden wir uns mit dieſen ver- 
änderlihen Winden näher beichäftigen. 

Gerade diefe Zone des veränderlihen Wetters, die man als am mwenigiten 
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geeignet für die Entwidelung des Menſchengeſchlechts halten möchte, umfaßt das 
ganze mittlere Ajien, Europa, das nördliche Amerika und den Nordrand Afrikas; 
in ihr liegt aljo der Schauplag, auf welchem ſich die Geſchichte des Menſchenge— 
ſchlechts abgeſpielt hat, wo diejes ſelbſt zur höchiten geiftigen Entwidelung ge 
langt it. Vielleicht eriftirt ein geheimer Zuſammenhang zwiſchen diefer Erſcheinung 
und der Entwidelung der Pflanzenwelt in diefen Gegenden. 

Wir entwarfen joeben eine allgemeine Skizze von dem Gange der Witterung auf 
der Erde; indeſſen wird die Allgemeingültigfeit derjelben durch viele Urſachen mo- 
dificirt. Die Erhebung der Länder über den Meeresipiegel, die Ebenen und Ge: 
birge, die Sandmwüften, Wälder und vieles andere üben eine jtörende Wirfung auf das 
allgemeine Gejeß aus. Eine Hauptrolle jpielt hierbei die Vertheilung von Land 
und Meer. Wie wir jahen, erhigt fich das erjtere in einer bejtimmten Zeit jtärker, 
als das Meer, wogegen diejes, wenn es einmal erwärmt ift, fich weit langſamer 
abkühlt, als das Land. Die erite Folge hiervon ift, daß die heifefte Zone, die 
Region der Calmen, nicht zu beiden Seiten des Nequators die gleihe Ausdehnung 
hat, jondern weiter auf die nördliche landreiche Halbkugel übergreift. Auch in 
unjeren Breiten hat die Vertheilung von Land und Meer einen weſentlichen Einfluß 
auf das Clima, und wir werden diefen Einfluß jpäter noch eingehender befprechen. 

Früher jahen wir, daß die Wärme und ihre in den verfchiedenften Richtungen 
ungleiche Vertheilung das Hauptphänomen ift, um welches ſich die übrigen grup- 
piren und von welchem jie abhängig find. Aufs Innigſte ift damit der Feuchtig— 
feitsgrad der Luft verbunden. Da nun Wärme und Feuchtigkeit die Grundbe: 
dingungen für alles Pflanzenleben find, jo hängt von jenen beiden Hauptbedin- 
gungen aljo aud zum großen Theile die Vertheilung der Pflanzen auf der Erde 
ab. Und der Pflanze folgt die Thierwelt, da die Pflanzenfreifer direct, die Fleiſch— 
freffer indirect an bejtimmte Pflanzenformen gebunden find. „Das Erfte nicht nur 
Belebende und Erregende, jagt Schleiden, jondern aud das erjte Ordnende ilt 
die Sonne, und ihre glänzenden Strahlen find die Griffel, mit denen fie Licht 
und Schatten, das glühende Gelb des dürren Sandes und das fühle Grün der 
feuchten Wieſe, mit denen fie die Geographie der Pflanzen und Thiere auf die 
Erdoberfläche zeichnet, und felbjt den Entwurf zu einer ethnographiihen Karte 
für das Menjchengejchleht ſtizzirt. Schon der Kaiſer Aurelian jagte, daß er 
unter allen den Göttern, welche die welterobernde Roma von den Befiegten ent: 
[ehnt und in ſich verjammelt hätte, feinen der Anbetung wahrhaft würdig ge: 
funden babe, als die Sonne, und unter allen Formen des Heidenthums iſt ge— 
wiß die erhebendite Feier die, wenn der Parje früh Morgens am Ufer des Meeres 
harrt und bei den erjten Strahlen der Sonne, die über die tanzenden Wellen bin: 
zuden, fi mit dem Antlig zu Boden wirft, um im jtillen Gebet die Wiederkehr 
des Allbelebenden und Allzeugenden zu begrüßen.” . 


Zweiles Gapitel. 


Die Strömungen des Alceres. 


Wir fahen, daß die Vertheilung der Wärme über die Erdoberflähe einen regel 
mäßigen Kreislauf in der Atmojphäre hervorruft. In dem folgenden Eapitel werden 
wir erfennen, daß auch die unregelmäßigen und veränderlichen Winde unjerer Gegenden 
ebenfalls durch die Wärme verurſacht werden, und daß fie Gejegen unterworfen 
find, mit deren genauerer Erforfhung die Wiſſenſchaft noch bejchäftigt ift. Bevor 
wir aber die großen regelmäßigen Strömungen der Atmojphäre verlaffen, müſſen 
wir einen Blid auf die gewaltigen Meeresitrömungen werfen, welche ebenfalls 
ihren Urfprung der alles beherrſchenden Wärme verdanfen. 

Das Meer ift nicht in Ruhe, weder feine Gemwäfler noch die Luft, die auf 
ihnen ruht. Eine großartige allgemeine Schwankung der Oberfläche vollzieht ſich 
täglich zweimal unter dem Einfluß der Anziehung des Mondes und der Sonne; 
es find dies die Gezeiten, welche als Ebbe und Fluth die Ufer des Oceans ab: 
wechſelnd bloslegen und bededen und an den Küſten jenes wechjelvolle Bild ſchaffen, 
das uns jo fehr feifelt. Da diefe Bewegung dur aſtronomiſche Urfachen ber: 
vorgerufen wird, jo bejchäftigen wir uns nicht weiter mit ihr. Allein das Meer 
wird auch durch einen meteorologiihen Kreislauf belebt, der weit verwidelter ift 
und den man mit der Circulation des Blutes im Thierkörper vergleihen möchte; 
es wird von Strömungen durchſchnitten, welde von den Polen zum Aequator 
und vom Nequator nah den Polen fließen, die Gewäſſer der entfernteften 
Meere mit einander vermifchen, Wärme in die Falten Gegenden tragen, Faltes 
Waffer nad) der heißen Zone führen, den Salzgehalt und die chemiſche Zus 
jammenjegung der Dreane ausgleihen, und gewiſſermaßen einen ähnlichen 
Kreislauf bilden wie das Blut, welches ji im Herzen und den Yungen wieder 
erneuert, nachdem es Nahrungsftoff an die entferntejten Glieder des Körpers 
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abgegeben hat. Diefe Meeresftrömungen erheifchen unſere befondere Aufmerk— 
ſamkeit, und wir werden gleichzeitig die Strömungen der Atmofphäre betrachten, 
die fie begleiten und vervollitändigen, jo daß wir bei diefer Beſprechung die meteo: 
rologiſchen Gejege, weldhe auf dem Meere gelten, feititellen. Beide Arten von 
Strömungen find jeit etwa 30 Jahren der Gegenitand jehr jorgfältiger Unter: 
ſuchungen gewejen. 

Der Seeverfehr unterjcheidet fih auf den erjten Blid von dem Landverfehr 
durch den Mangel von feiten, erkennbaren Straßen. In der That haben die 
Seefahrer bis auf die jüngfte Zeit nicht geahnt, daß die Natur auf der Ober: 
fläche des Meeres zahlreiche, bejtimmte Straßen vorgezeichnet hat. Allerdings war 
die Bejtändigkeit der Monjune und das periodiihe Abwechjeln diefer Winde auf 
dem rothen und indiihen Meere eine den Alten bekannte und von ihnen benußte 
Erſcheinung; als der Aftronom Hippalus, der zur Zeit des Kaifers Claudius ge: 
lebt haben joll, das Wechſeln der Monjune erfannte, hatten die arabiſchen See: 
leute Schon jeit mehreren Jahrhunderten von diefen Winden Vortheil gezogen und 
durch das Verheimlichen ihrer Kenntniß derjelben den Handel mit den Gewürzen 
und Parfumerien Ceylons, die fie als arabijche Producte verkauften, ganz in 
ihrer Hand behalten. Die Entdedung des Hippalus bewirkte für die Europäer, 
weldhe im Beginne unferer Zeitrechnung lebten, eine wahre Nevolution in der 
Seeſchifffahrt. Eine ähnliche, aber weit tiefer greifende Verbefjerung im mari- 
timen Verkehr it in unjeren Tagen durch Maury, den Director des Obfervatoriums 
zu Wajhington, geliefert worden. In Folge ihres ausgebreiteten Handels und 
der Lage ihres Landes, welches von zwei großen Dceanen bejpült wird, waren 
die Amerikaner mehr wie jedes andere Volk bei der Auffindung kürzerer Seewege 
interefirt. Um eine ſolche zu ermöglichen, mußte man die Taufende von Wegen, 
welche Millionen von Seeleuten befuhren, unter einander vergleichen. Durch dieje 
ungeheure Arbeit iſt es gelungen, für den ganzen Erdfreis etwas Aehnliches zu 
thun, was Hippalus für den kurzen Weg von Aegypten nad Tapobrane ge: 
than hatte. 

Lange Zeit glaubte man, daß die großen von den Seefahrern früherer Jahrhunderte 
gewiefenen Wege die allein vortheilhaften wären, und dachte nicht daran, diejelben 
nad) den Gefichtspunften zu ändern, welde eine Vergleihung der gefammelten 
Erfahrungen hätte liefern können. Als aber die Anwendung der Dampffraft die 
Vortheile eines ſchnellen Waarenumjages gezeigt und den Werth der Zeit zu rich 
tigerer Würdigung gebracht hatte, wendete ſich naturgemäß die Aufmerkjamfeit 
der Auffuhung befjerer Verfehrsitragen zu. Während ein vom Winde weniger 
abhängiges Dampfihiff auf dem fürzeften Wege feinem Beitimmungsorte zueilen 
fann, ift ein Segelichiff in hohem Grade von den Luftjtrömungen abhängig und 
thut oft gut daran, von dem kürzeſten Wege abzumweiden. Das bejte Mittel, die 
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Fahrt eines Segelfchiffes jo viel wie möglich abzufürzen, beruht darauf, die größt: 
möglichjte Menge günstiger Winde aufzufuchen, ohne fi gar zu weit von dem 
geraden Wege zu entfernen. Die auf dem Meere von den Seeleuten angeitellten 
Beobadhtungen find lange Zeit ohne Nugen für die Wiffenfchaft geblieben; als 
Maury fie jammelte, haben fie in wenigen Jahren zu der vollitändigen Kennt— 
niß des Kreislaufes der Gewäſſer und der Atmofphäre geführt. Gleichzeitig haben 
fie es ermöglicht, lange Fahrten um ein Biertel, oft um ein Drittel der Zeit 
abzufürzen und dadurd jährlich eine ungeheure Erjparniß in dem maritimen Ver: 
fehr eintreten zu lafjen. 

Um die Bedeutfamkeit feines Unternehmens recht zur Anſchauung zu bringen, 
concentrirte Maury zunädit feine ganze Thätigfeit auf das Studium einer ein: 
zigen Fahrjtraße, nämlich der von den Vereinigten Staaten nah Rio Janeiro. 
Es gelang ihm, bier einen Weg anzugeben, welcher ſich in weit fürzerer Zeit zu: 
rüclegen ließ, als die von den Seeleuten ſonſt eingeichlagene Straße. Der „Wright“, 
der zuerit den Anmweifungen Maurys folgte, legte die Fahrt in 24 Tagen zurüd, 
während gewöhnlid 41 Tage zu bderfelben erforderlich waren, jo daß der Zeit: 
gewinn mehr als 40 Procent betrug. Die Fahrt von den Vereinigten Staaten nad) 
Californien, welche früher 180 Tage erforderte, wurde durd) Maurys Anweifungen 
ipäter auf 135 Tage verkürzt, ja viele fchnellfegelnde Klipper legen fie jegt in 
100 Tagen zurüd. Ein intereffantes Reſultat ergab die Unterfuchung über die 
vortheilhafteite Fahrt von England nad) Auftralien. Ein nad) den alten In: 
ftructionen jegelndes Schiff gebraucht zur Hin: und Herfahrt von England nad) 
Sydney 250 Tage; Maury zeigte nun, daß es weit vortheilhafter jei, ftatt auf 
demjelben Wege zurüdzufehren, eine volljtändige Umfchiffung der Erde auszuführen, 
jo daß man von England aus um das Cap der guten Hoffnung fteuern und 
beim Rückwege das Cap Horn umfahren müßte. In der That legen die Schiffe 
diejen freilich erheblich weiteren Weg in nur 130 Tagen zurüd und erjparen aljo 
faft die Hälfte der Zeit. Die Summen, welde durch diefe Verkürzung der Fahr: 
zeit an Sold, Proviant ꝛc. dem Handel erjpart werden, find ganz ungeheuer und 
belaufen ſich allein für England auf mehrere Millionen Pfund Sterling, ganz 
abgejehen von dem Bortheile, den der jchnellere Umja der Waaren bringt. Seit: 
dem auf dem Congreſſe, welcher im Jahre 1853 in diefer Angelegenheit zu Brüfjel 
tagte, dieje Reſultate conjtatirt und die Wichtigkeit und der Nutzen jolcher For: 
ſchungen in das hellſte Licht geftellt worden find, ift faſt jedes größere, auf weiterer 
Fahrt begriffene Schiff ein ſchwimmendes Obfervatorium geworden, auf welchem 
bei Tage und bei Nacht alle die Vorgänge verzeichnet werden, welche zu einer 
genaueren Kenntniß der Strömungen in der Atmojphäre und dem Meere führen 
fönnen. Hierdurch iſt es gelungen, ein allgemeines Bild von der Vertheilung 
der Winde auf der Erdoberfläche zu gewinnen. 
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Betradhten wir nun den Kreislauf, den die Gewäfler unter der Einwirkung 
der Wärme vollführen. Wir pflegen die Waſſermaſſen der Erde in fünf große 
Oceane zu theilen, die beiden Polarmeere, den atlantischen, ftillen und indiichen 
Deean. Der legtere liegt faſt gänzlich auf der ſüdlichen Halbfugel, während ſich 
der atlantifche und der jtille Ocean über beide Hemijphären eritreden. Theilen 
wir’ jeden derjelben noch in eine nördliche und jüdliche Hälfte, jo haben wir im 
Ganzen fieben große Wafjerbeden, in denen wir die warmen und falten Strömungen 
vom Aequator zum Pol und umgekehrt zu betradhten haben. Solde Strömungen 
üben auf das Clima der von ihnen bejpülten Länder einen höchſt bemerfenswerthen 
Einfluß aus, wie man ihn nicht vermuthet, wenn man eine gewöhnliche Karte, 
auf der dieje Strömungen nicht angegeben find, betradhtet. Wir wollen uns vor: 
zugsweife mit dem Kreislauf bejchäftigen, den die Gewäſſer des nördlichen atlan= 
tiichen Dceans vollführen, weil dieje Meeresregion uns am beiten befannt ift und 
täglih von Taufenden von Schiffen auf der Fahrt nach Nord: und Mittelamerika 
durchſchnitten wird. 

In der Hequatorialgegend werden die Gewäſſer des atlantifchen Dceans un: 
aufhörlid nad Weiten, alſo gegen die Küſten des tropiichen Amerika getrieben. 
Diejer gewaltige Strom von 30 Grad Breite, der zu zwei Dritteln auf der nörd— 
lihen, zu einem Drittel auf der füdlichen Halbfugel liegt, bricht fih an den 
Küften der neuen Welt. In Folge der Gejtalt Amerikas, dejjen öſtlichſter Punkt 
weit ſüdlich vom Nequator liegt, richtet fic) der bei weitem größte Theil der Waſſer— 
mafjen diejes Stroms nad) dem Golf von Meriko, deſſen gefrümmter Küfte er 
folgt, um ihn bei der Südſpitze von Florida zu verlajen und an der Küſte der 
Vereinigten Staaten nad) Norden abzufliegen. Diejer in der heißen Zone gelegene 
Golf ift rings von Gebirgsländern umgeben, welche hier die Sonnenjtrahlen wie 
in einem ungeheuren Trichter concentriren und die Wärme diejer glühendheißen 
Gegend noch vermehren. Aus diefem Kefjel bricht der Aequatorialitrom hervor. 
Er ſtürzt jich durch die Meerenge von Florida und bildet hier eine heftige Strö- 
mung von 1000 Fuß Tiefe und 8 Meilen Breite. Seine warmen, jalzigen Ge: 
wäfjer find indigoblau und zeichnen fi von dem grünlichen Ufer ab, welches 
durch die Wogen des Meeres gebildet wird. Dieje ungeheure Wajjermafje eilt 
mit einer jtündlichen Geihwindigfeit von mehr als einer Meile dahin, ohne ſich 
mit dem Dcean zu vermijhen. Das Waſſer des Golfitroms bildet zwijchen zwei 
flüffigen Seitenwänden eine bewegliche dahförmige Wölbung, die über der Fläche 
des Meeres ruht und jeden hineingeworfenen Gegenitand nad) den Seiten hin aus— 
"stößt. So iſt der Golfjtrom ein großer Fluß mitten im Ocean; „er verfiegt nie, 
jagt Maury, wenn jonjt Alles verdorrt, er tritt nicht aus jeinen Ufern, wenn 
auch die mächtigiten Fluthen ihn jchwellen. Seine Ufer und jein Grund bejtehen 
aus faltem Waſſer, der Golf von Merifo ift jeine Quelle und jeine Mündung 


liegt im arktiijhen Meere. Es giebt in der Welt feinen Strom, der ihm an 
majejtätifher Größe aleih käme, feine Strömung ift reißender, als die des 
Miffiifipi und des Amazonenjtromes, und die Wafjermafje diejer beiden Ströme 
beträgt nicht den taufendften Theil der Waſſermenge, welche er fortführt.” Mit 
Hülfe des Thermometers kann der Seemann die große Strömung verfolgen; taucht 
man das Inftrument an den Rändern der Strömung in das Wajjer innerhalb 
und außerhalb, jo weichen jeine Augaben um 12 Grab von einander ab. 

Als reißende Strömung fließt der Golfftrom nad Norden, indem er der 
Küfte Nordamerifas bis zu der Bank von Neufundland folgt. Hier erleidet er 
einen gewaltigen Zuſammenſtoß mit einem Strome falten Waſſers, der aus dem 
nördlihen Polarmeere jtammt und Eisberge mit ſich führt, die wahren Gebirgen 
gleichen und jo gewaltig find, daß einer derjelben von mehr als 20,000 Tonnen 
Gewicht das Schiff des Lieutenant Haven 70 deutiche Meilen weit nad) Süden führte. 
Das warme Waſſer des Golfitroms jchmilzt dieje ſchwimmenden Maſſen, die Eis- 
berge zergehen und die Erdichollen, Felsblöde und Gefteinstrümmer, die fie mit ſich 
führten, verfinfen in das Meer. Bon Neufundland aus wendet der Golfitrom 
fih nach Often und endet, wenn er in der Nähe von Europa angelommen it, 
einen großen Theil jeiner Gewäſſer nad dem Eismeer hin längs der Küjten von 
Irland, Schottland und Norwegen; ein anderer Aſt wendet fich in der Breite 
von Spanien nah Süden, um ji) mit der großen tropiſchen Strömung in der 
Höhe von Mittel: Afrifa zu vereinigen und mit diefer den Kreislauf aufs Neue 
zu beginnen. Schwimmende Flajchen, welche die Seeleute in das Meer warfen 
unter Angabe der Zeit und des Ortes, wo fie dem Dcean anvertraut wurden, 
haben gezeigt, daß diefer Kreislauf von 3000—4000 Meilen Länge etwa in 3'/, 
Jahren vollendet wird. In der Tropenzone halten die Winde fait diefelbe Rich— 
tung ein, wie die Meeresftrömungen, indem die Pafjate die Luft von Afrika nad) 
Amerika treiben, gerade wie die Meeresftrömungen das Waffer. Aehnlich ift es nördlich 
vom Wendekreife; zwiichen den Vereinigten Staaten und Europa treibt der Golf: 
ſtrom das Waſſer nad) Dften, gerade wie der Nequatorialftrom nad) Europa hinüber: 
weht, woraus folgt, daß die Ueberfahrt von Nord:Amerifa nah England oder 
Frankreich fürzere Zeit in Anſpruch nehmen muß, als die Reife in entgegengejegter 
Richtung. 

Bevor wir die Strömungen in den anderen Meeren betrachten, welde denen 
des atlantiichen Oceans gleihen, wollen wir die Erjcheinungen, welche dieje legteren 
harakterifiren, näher bejprechen. Die tropiihen Gewäſſer bewegen ſich bei ihrem 


Laufe von Afrika nach Amerika unter der Gluth einer jenkrecht jtehenden Sonne ' 


und erwärmen ſich unaufhörlich, aud noch nad) ihrem Eintritt in den mexikaniſchen 
Buſen; fie fließen nun durch den Bahama-Canal, wo fie einen reißenden Strom 
bilden, der an der Küfte Nord-Amerikas bis zu der Bank von Neufundland hin: 
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zieht. Dort wendet ſich der Strom nad Oſten, bewahrt aber noch den Ueber: 
ſchuß von Wärme, den er feinem tropiſchen Uriprunge verdankt, und wird jo zu 
einem der großen Wege, auf denen die Natur die Wärme über den Erdball ver- 
breitet, indem die Gewäſſer die von der Sonne über die Nequatorialgegend aus: 
gegofjene Wärme nad nördlicheren Regionen führen. Je weiter der Strom vor: 
dringt, um jo mehr verliert er an Wärme, die er an die Atmojphäre und an 
das Waſſer des Dceans abgiebt. Indem nun der eine Arm des Stroms weftlich von 
Irland und Norwegen dem Polarmeere zueilt, läßt der andere Arm Spanien und 
Nord: Afrika zu feiner Linken und vermifcht fich wieder mit dem tropiſchen Strome, 
um ſich aufs Neue mit Wärme zu beladen und diefelbe in die nördlicheren Breiten 
zu tragen. Der Wind führt diefe Wärme der See nad) dem Lande. Wir jahen 
oben, daß in Europa der Weit: und Südweſtwind vorherriht, und es müſſen 
daher dieſe Winde, welche einen Strom warmen Wafjers zur Grundlage haben, 
demjelben Wärme entlehnen und in Europa weit wärmer eintreffen, als es der 
Fall fein würde, wenn das Meer die feiner geographiichen Breite entiprechende 
Temperatur hätte. Um fich hiervon zu überzeugen, braudht man nur das Clima 
Franfreihs und Englands mit dem Clima der amerifanifhen Oſtküſte in gleicher 
Breite zu vergleichen. Keine Meeresjtrömung verdient ein genaueres Studium in 
dem Grade, wie der Golfitrom, Feine hat größere Wichtigkeit für den Welthandel 
und größeren Einfluß auf die climatifhen Verhältniffe; ihm verdanken England, 
Frankreich und die angrenzenden Länder zum großen Theil ihr mildes, dem Ader: 
bau jo jehr günftiges Clima, und jomit einen Theil ihres Reichthums und ihrer 
Macht. 

In Folge der Notation der Erde und der Geſtaltung der Küſten hält der 
Strom eine faſt genau nordöftlihe Richtung ein, ohne fih an den vorjpringenden 
Theilen der Küjte zu breden. In der Breite von New Nork und des Cap Code 
weicht er immer weiter nach Oſten ab und wendet ſich, die amerikanischen Küften 
verlajjend und den atlantischen Ocean quer durchſetzend, gegen die Küften des weit: 
lihen Europa. „Wenn eine Niejenfanone, jagt Maury, im Stande wäre, vom 
Bahama-Canal aus ihre Kugeln bis nad dem Nordpol zu jchießen, jo würden dieje 
Geſchoſſe fait genau die Curve des Golfitroms beſchreiben, und langjam von 
ihrem nad Norden gerichteten Wege abweichend in wejtlicher Richtung Europa 
erreichen.“ 

Zwiſchen dem 43. und 47. Breitengrade begegnet der aus Südweſten kom— 
mende Golfitrom in der Nähe der Bank von Neufundland der vom Eismeer herab: 
ziehenden Polarjtrömung. Die Linie, welde die beiden oceanishen Strömungen 
ſcheidet, ift nicht conftant, jondern verjchiebt ji) mit den Jahreszeiten. Vom 
September bis zum März drängt die falte Strömung den Golfftrom nach Süden, 
denn während des Winters ſchiebt fi) das ganze Syitem des Kreislaufes über 
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dem atlantiihen Meere, die Winde, der Negen und die Meeresftrömungen, gegen 
die jübliche Halbfugel hin, über welcher jegt die Sonne fteht; vom März bis zum 
September dagegen hat der Golfſtrom jeinerjeits die Oberhand und drängt die 
Grenze, an welcher er mit der polaren Strömung zujammentrifft, weiter nad) Norden. 
Nachdem die Gewäſſer diejer legteren fidh gegen die des Golfitroms geftoßen haben, 
fließen fie zum großen Theile nicht mehr an der Oberflähe des Meeres, jondern 
jinfen in die Tiefe hinab wegen der größeren Dichtigfeit, welche ihnen die niedrigere 
Temperatur verleiht. Man kann die Richtung diefer Gegenftrömung, welche der 
des Golfitroms genau entgegengejegt ift, an den Eisbergen erkennen, welche die 
Wärme noch nicht gefhmolzen hat und die mit ihrer Bafis in die unten fließende 
Strömung eintauchend dem Golfitrom entgegen nah Südweſten treiben. Weiter 
nah Süden hin erkennt man mit Hülfe berabgejenkter Thermometer und anderer 
Inſtrumente die Eriftenz diefer unterjeeifhen Strömung, deren kaltes Waſſer dem 
aus dem merikanifchen Meerbufen bervorbrechenden warmen Strome als Bett 
dient; fie ſenkt fich nun immer tiefer bis zum Bahama=Canal, wo das Thermometer 
fie in einer Tiefe von 1200 Fuß nachweiſt. 

Das Seitenftüd zum Golfitrom bildet im ftillen Ocean eine warme Strömung, 
die von den Küften Chinas und Japans nad) Norden zieht und von den japa= 
nischen Geographen ſchon jeit langer Zeit unter dem Namen. Kuro-Siwo d. h. 
Ihwarzer Fluß verzeichnet iſt, ohne Zweifel wegen der tiefblauen Färbung des 
Waſſers. 

Die Wärmemenge, welche der Golfſtrom den nördlichen Breiten zuführt, 
macht einen ſehr beträchtlichen Theil des in der heißen Zone im Waſſer aufge— 
ſpeicherten Wärmevorraths aus. Könnte man ſie in einem Punkte ſammeln, ſo 
würde ſie hinreichen, ganze Berge von Eiſen zu ſchmelzen und einen Strom ge— 
ſchmolzenen Metalls zu erzeugen, der dem Miſſiſſippi an Mächtigkeit nichts nach— 
gäbe; fie würde auch hinreihen, um die ganze über Frankreich und England ruhende 
Luftmaffe von der Wintertemperatur auf die Sommermwärme zu bringen. Troß 
der nördlichen Lage ift es in Jrland unter dem 52. Breitengrade ebenfo warm 
wie in Nord-Amerika unter dem 38. Grabe. 

Der Golfitrom, der die Wärme der Nequatorialgegenden in die gemäßigte 
Zone führt, dient auch jehr oft den Stürmen als Straße; daher rühren die Namen 
Meatherbreeder (Wettermader) und Stormking (Sturmtönig), welche ihm gegeben 
werden. Die Bewegungen des Luftmeeres und des Wafleroceans vollziehen ſich 
jo gleichlaufend, daß man glauben möchte, in den Luft: und Meeresftrömungen 
diefelbe Erjcheinung zu ſehen. So ſcheint der Golfſtrom auch in Bezug auf die 
Winde der große Vermittler zwijchen der alten und neuen Welt zu fein, wie er 
es in Bezug auf die Gewäſſer ift. Er führt den Meeren des nördlichen Europas 
die jalzigen Waſſer der antilliihen See zu, er trägt die Wärme der Tropen mit 
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fih, um fie den gemäßigten Breiten zu jpenden, er mweilt den Gemwittern ben 
Weg, welche die Orkane der Antillen entfeffeln. Er ift die große Schlange der 
alten Sfandinavier, die ihren ungeheuren Ring durch den Ocean rollt, hier und 
da ihr Haupt über die Küfte emporredt, und bald eine janfte Brije herhaudıt, 
bald Blik und Donner ausfpeit. 

In den ſüdlichen Meeren kennen wir die Strömungen weit weniger, auch 
ſcheinen fie dort nicht jo ftarf entwicelt zu fein, als auf der nördlichen Halbfugel. 
Aehnlich wie im nördlichen atlantifhen Ocean die äquatoriale Strömung, die in 
den Golf von Meriko hineinzieht und aus ihm nad Norden fließt, in den höheren 
Breiten einen Zweig abfendet, der an die Ausgangsitelle unter dem Aequator 
zurüdfehrt, zieht ein anderer Eleinerer Theil der urſprünglichen Nequatorialitrö- 
mung von dem Cap St. Roque, dem öftlichften Punkte Südamerikas, nah Süden, 
folgt der Oſtküſte dieſes Welttheils, wendet fih dann quer durd den atlantifchen 
Deean nad Dften, gelangt in die Nähe von Sübdafrifa und fließt nun nad 
Norden, um ſich mit dem füdlichen Theil der äquatorialen Strömung zu vereinigen, 
mie fih der Golfitrom mit dem nördlichen Theile vermengt. Abgejehen von ber 
Mädhtigkeit, gleicht diefe warme von Südamerika nah Afrika in öftlicher Rich— 
tung, ziehende Strömung ganz dem Golfitrom; vergleicht man die von beiden 
bewegten Wafjermafjen, jo erkennt man jofort, daß die nördliche Halbfugel in 
Bezug auf die Wärme der füdlichen gegenüber entſchieden begünftigt ift, indem 
der Golfitrom 5 bis 6 mal mächtiger ift, als die Strömung im füdlichen atlan= 
tiſchen Dcean. 

Im ftillen Meer geht eine ähnliche äquatoriale Strömung von der Weſt— 
füfte Amerikas aus und bricht fih an Neuholland, den Sunda-Inſeln und Hinter: 
indien. Ein Theil dieſes Stroms durchzieht in weitlicher Richtung den indischen Dcean, 
während ein anderer Theil als warmer Strom nad) Norden fließt und ſich dann oftwärts 
wendet, um den Diftricten von Californien und Oregon ein Clima zu verleihen, 
welches fait dem Clima Europas gleihlommt. Im ſüdlichen Theile des ftillen 
Deeans ift die Strömung ebenfalls weniger mächtig, als im nördlichen Theile; 
mithin muß die ganze nördliche Halbfugel ein viel milderes Clima befiten, als 
die fübliche, wie denn, um nur ein Beifpiel anzuführen, das ewige Eis der Polar: 
region im Norden etwa erſt bei dem 80. Breitengrade beginnt, während es fich 
auf der jüdlichen Halbfugel bis zu dem Polarkreiſe erjtredt. 

Der nördliche und ſüdliche atlantifche Ocean, das nördliche und füdliche ftille 
Meer und der indifhe Dcean haben aljo jeder ein Stromfyftem, deren wichtigftes 
im nördlichen atlantifchen Dcean liegt. Auch die Eismeere jcheinen von warmen 
Strömungen durdjchnitten zu werden, welche im Allgemeinen wejtliche Richtung 
haben. Im nördlichen Eismeer kann man diejelbe als einen legten Ausläufer 
des Golfftroms betrachten, weldher Norwegen umſtrömt. 
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Die Circulation des Meeres wird dur unterfeeiihe Strömungen vervoll- 
ftändigt, welche namentlich in Meerengen jehr deutlich auftreten. So muß eine 
folhe das Waſſer des Mittelmeeres in den atlantiſchen Ocean führen, wie fi 
ihon aus theoretifchen Betrachtungen folgern läßt. Da nämlich durd die Meer: 
enge von Gibraltar jährlih etwa 12 Billionen Kubikmeter jalziges Waſſer ein: 
ftrömen und die Flüffe etwa eine Billion Kubikmeter ſüßes Waſſer in dies große 
Beden ergießen, auf der Oberfläche aber nicht mehr als zwei Billionen Kubikmeter 
verdampfen, fo müßte ein jährlicher Zuwachs von elf Billionen Kubikmetern ftatt: 
finden und der Wafferjpiegel daher fortwährend jteigen, wenn nicht eine unter: 
jeeifhe Strömung das Gleichgewicht wieder herftellte. Diefer Schluß wird durd 
ein intereffantes Factum beftätigt. Gegen Ende des fiebzehnten Jahrhunderts 
wurde eine holländische Brigg von dem franzöfiichen Kaper Phönir erreiht und 
durch eine einzige Salve in den Grund gebohrt. Allein das mit Del und Alkohol 
beladene Schiff ſank nicht bis zum Grunde des Meeres, jondern blieb in geringerer 
Tiefe gewiffermaßen im Waſſer ſchweben; es trieb nad Weiten und jtrandete nad) 
2 oder 3 Tagen bei Tanger, mehr als 6 Meilen von dem Orte, wo es gejunfen 
war. Es war aljo durch eine unterjeeiihe Strömung dem an der Meeresober: 
fläche herrichenden Strome entgegen fortgeführt worden. Diele Thatſache beweiſt 
auf das Deutlichite das Vorhandenfein einer unteren Strömung, welche ſich durch 
die Meerenge von Gibraltar in den atlantiihen Dcean ergießt. Maury hält es 
für gewiß, daß ein ähnlicher unterjeeifher Strom ſüdlich vom Cap Horn nad) 
Weiten zieht und den Waſſerüberſchuß des atlantifhen Dceans in das ftille Meer 
führt. In den erjteren münden die meiften und größten Ströme der Erde, wäh: 
rend der ftille Ocean nur wenige große Flüffe aufnimmt und im Gegentheil einen 
ungeheuren Verluft durch die Verdunftung erleidet. 

Mehrere untere Strömungen hat man dadurd nachgewieien, daß man einen 
mit Blei befchwerten und an einer Leine befeftigten Holzklog mehrere hundert 
Faden tief verjenkte, während das andere Ende der Leine an eine leere Tonne 
geknüpft war, welche das gänzliche Verſinken verhinderte. Dft genug fieht man 
eine jolhe Tonne gegen Wind und Wellen mit der Gejchwindigkeit von mehr als 
einem Knoten fortihwimmen, als wenn das Ganze durch ein verborgenes Meer: 
ungeheuer erfaßt wäre und fortgezogen würde. Die Geihwindigfeit der Tonne 
iſt offenbar gleich dem Unterfchiede der unteren und der oberen Strömung. Im 
Jahre 1773 kreuzte das Schiff des Capitain Deslandes in dem Meerbujen von 
Guinea; eine jtarfe in den Golf hineinziehende Strömung verhinderte ihn, feine 
Fahrt nah Süden fortzujegen. Als er nun in der Tiefe von 15 Faden einen 
Gegenſtrom entdedte, half er fich in einer finnreihen Weife. Er verjenkte einen 
aus mehreren Tonnen zufammengejegten Apparat, der eine jehr große Oberfläche 
bejaß, bis in die untere Strömung, welche nun den Apparat mit folder Gewalt 


325 


fortriß, daß das Schiff mit einer Gejchwindigfeit von einer Seemeile in der Stunde 
fortgejchleppt wurde. Im antilliichen Meer können die Fahrzeuge fih in ähnlicher 
Weiſe mitten in einer oberen Strömung auf ihrer Stelle erhalten. Jm Sund 
it jeit langer Zeit eine obere und eine untere Strömung befannt. 

Die mittlere Temperatur der Meeresoberflädhe weicht jehr wenig von der: 
jenigen der Luft ab, wenn nit warme Strömungen ihren ftörenden Einfluß 
geltend machen. In der Tropenzone jcheint die Oberflähe der See ein wenig 
wärmer zu fein, als die Luft. Unterjucht man die Temperatur in verjchiedenen 
Tiefen, jo gelangt man zu folgenden Rejultaten. Zwiſchen den Wendefreijen 
nimmt die Wärme mit der Tiefe ab, während fie in dem Polarmeer mit der 
Tiefe zunimmt. Zwiſchen dem 30. und 70. Breitengrade nimmt die Temperatur 
nach unten hin um jo weniger ab, als die Breite wächſt, und in der Nähe des 
70. Grades zeigt fich bereits eine Zunahme. Mithin muß es eine Zone geben, 
in welcher die Temperatur von der Oberfläche bis zu großer Tiefe hin fait con- 
ftant ift. Der ungleiche Drud, welchen Schichten defjelben Niveaus am Aequator 
und in der Nähe der Pole auszuhalten haben, verurjaht Strömungen, die ohne 
Zweifel in hohem Grade zu diefer Vertheilung der Wärme beitragen. Es jcheint 
ficher zu fein, daß an der Oberfläche des Meeres eine allgemeine obere Strömung 
das warme Waffer der Nequatorialgegend nad den Polen treibt, und daß eine 
untere Strömung das falte Waſſer der Bolarzone nad dem Aequator zurüdführt; 
allein diefe Strömungen werden dur eine Menge von Urjahen, die von der 
Tiefe und der Gejtalt der Meeresbeden, ſowie von den herrichenden Winden und 
der Ebbe und Fluth abhängen, fo ftark beeinflußt, daß fie wenig hervortreten. 
In ehr tiefem Wafjer findet man überall die Temperatur zu 31/, Grad, bei 
welcher das Waſſer am dichteften ift. Unter dem Nequator liegt diefe Schicht in 
der Tiefe von 6700 Fuß, in der Polarzone, wo das Waſſer an der Oberfläche 
fälter ift, findet man dieſe Temperatur in der Tiefe von 4300 Fuß. Mithin trennt 
die Linie, unter welcher das Waſſer an der Oberfläche 3'/, Grab warm ift, die 
Region, wo die Temperatur der Meeresoberflähe nad unten hin zunimmt, von 
derjenigen Zone, wo eine Abnahme bei wachſender Tiefe erfolgt. 

Der Salzgehalt des Meerwaflers iſt an den einzelnen Orten der Erde jehr 
verjchieden und beeinflußt ohne Zweifel in hohem Grade die Dichtigfeit des Waſſers 
und deshalb auch die Entitehung von Meeresitrömungen. 


Drittes Capitel. 


Die veränderlihen Winde. 


Nachdem wir die regelmäßigen und periodijchen Strömungen der Luft und 
des Meeres betrachtet haben, wollen wir unjere Aufmerkjamteit den veränderlichen 
Winden, die in unjeren Breiten mwehen, zuwenden. Ihre Unregelmäßigkeit und 
Gefeglofigkeit ift nur jcheinbar, denn in der Natur giebt es feinen Zufall, und 
jedes Luftmolecul gehordht bei der Verjchiebung, die es erleidet, unmwandelbaren 
Gejegen, die ebenfo unumſtößlich find, als diejenigen, welche die Weltförper in 
ihren Bahnen lenfen. Verſuchen wir, einiges Licht in das Chaos der großen 
Zahl von Winden zu bringen, die fi in unjeren Breiten einander ablöfen, und 
jpüren wir den Kräften nad), die bei diefem bunten Wechjel thätig find. 

Jenſeits der ſchwankenden Grenzen, innerhalb derer die Pafjate und die 
periodiihen Winde beider Halbkugeln wehen, breiten fich die gemäßigten Zonen 
als Sit der wecjelnden Winde aus. Europa gehört ganz zu diefer Region und 
die Luftmafjen ftrömen bier bald in der einen, bald in der anderen Richtung. 
Bald herrſcht ein einziger Wind mehrere Wochen lang, bald wechjelt die Windrichtung 
mehrmals in wenigen Stunden, bald herrſcht volllommene Windftille und Fein 
Lüftchen bewegt die Blätter der Zitterpappel. So gilt denn das Inſtrument, mit 
weldem mir die Richtung des Windes beftimmen, die Windfahne, jeit langer Zeit 
als Symbol der Unbeftändigkeit und des Wankfelmuths. Indeſſen hat auch die 
Unbeftändigfeit ihre Urſachen und oft ift fie mehr jcheinbar, als wirklich. Die 
bei uns herrjchenden Winde, die uns jo veränderlih und launenhaft erjcheinen, 
werden uns Regeln erfennen laſſen, denen jie gehorchen. 

Der Gegenpaffat, der, wie wir oben ſahen, vom Aequator zum Pol weht, 
ändert feine für unſere Halbkugel urfprünglic ſüdliche Richtung und wendet ſich 
ganz allmählig nah Südweſt in dem Maße, als er in höhere Breiten vordringt. 


BE: Ei 
Gleichzeitig verliert er an Wärme, wird deshalb jchwerer und jenkt fich allmählig 
herab. Unter dem 30. Breitengrade ift er dem Erdboden ſchon nahe und erreicht 
denjelben in der Breite des jüdlihen Europa. In der That ift diefe äquatoriale 
Strömung in ganz Europa vorherrfchend, und jo finden wir in der bunten Man: 
nigfaltigfeit der Winde jchon einen, der als Ausläufer des herabgejunfenen Gegen: 
pajjates regelmäßig ift und der den allergrößten Einfluß auf die meteorologijchen 
Erjcheinungen unjerer Hemifphäre ausübt. Wie die große Meeresftrömung des 
Golfitroms in ſüdweſtlicher Richtung bei Europa ankommt, wird auch der äqua⸗ 
toriale Luftſtrom durch die Rotation der Erde in demſelben Sinne abgelenkt, und 
das Zuſammenwirken beider verleiht unſerem Erdtheil ſein mildes Clima. 

Um die Windrichtung, welche an einem Orte vorherrſchend iſt, zu ermitteln, 
beſtimmt man das Verhältniß der Zeit, während welcher jeder Wind geweht hat, 
indem man die Rechnung auf eine beliebige Zahl als Einheit bezieht. Hat 3. B. 
der Südweſt während eines Jahres 91 Tage lang gemweht, jo hat er während 
eines Viertels der Zeit geherricht; bezeihnet man nun die Zeit mit 1000, fo 
wird alfo dem Südweſt die Zahl 250 zufommen. Verfährt man in derjelben 
Weiſe mit allen Windrichtungen, jo erhält man eine Tabelle, welche ein gutes 
Bild für die Häufigkeit der einzelnen Winde giebt und aus welcher man die mitt: 
lere Windrihtung mit Leichtigkeit beftimmen fann. In diefer Weife hat man jeit 
vielen Jahren in Europa beobachtet und ift zu dem Ergebniß gelangt, daß für 
Europa und jelbit für Nordamerifa Weit: und Südweſtwinde vorherrichen. In 
England, Frankreich, den Niederlanden, Dänemark und Schweden weht am häufigiten 
Südweitwind, in Deutſchland Weſt-, in Rußland und Nordamerika Nordweitwind, 
In Deutichland herrſcht unter 1000 Winden der Nord 84, der Nordoft 98, der 
Oft 119, der Südoft 87, der Süd 97, der Südweſt 185, der Welt 198, der 
Nordweit 131 mal; die mittlere Windrihtung liegt 14 Grad von Weiten gegen 
Süden. Zählen wir die Süd-, Südweſt- und Weftwinde zufammen, jo finden wir 
für diefen Duadranten der Windroje die Zahl 480, d. h. fait die Hälfte ſämmt— 
liher Winde, woraus deutlich hervorgeht, daß wir unter der milden Herrichaft 
des Aequatorialſtroms ftehen. 

Wenn nun aber der Gegenpaffat bis zu uns gelangt und ſelbſt bis zum Pol 
vordringt, jo muß der untere polare Strom, der die falte Zuft der höheren 
Breiten nah Süden führt und unter den Tropen als Nordoſt-Paſſat weht, fid) 
ebenfalls in unjeren Gegenden fühlbar machen. Ein folder Strom muß irgendwo 
vom Pol zum Nequator fließen, da ohne einen ſolchen Zufluß unter dem Aequator 
zulegt ein Luftleerer Raum entjtehen müßte. Werfen wir nod einen Blid auf 
die oben angeführte Zahlenreihe, jo jehen wir die Zahlen von dem Marimum 
bei Weit an abnehmen bis Nord und nun bei Nordoft ein zweites Marimum er: 
reihen. Es ift dies die Wirkung des durch die Erbrotation umgebogenen Bolar: 
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ftroms, dem die Mindrichtungen Nord, Nordoft und Dft angehören. Zählt man 
die entipredhenden Zahlen zufammen, jo erhält man als Summe 301 und findet 
im Vergleich mit der für den Nequatorialitrom gewonnenen Zahl, daß die warme 
Südſtrömung bei uns fait um die Hälfte länger herrſcht, als die Falte Nord: 
ftrömung. Für England und Frankreich tritt dies Vorherrfchen noch entjchiedener 
hervor. Es giebt jomit auf unjerer Halbkugel zwei Hauptitrömungen: bald herricht 
der Nequatorial:, bald der Polarſtrom; der erjtere ift warm und feucht, der legtere 
falt und troden. Sie üben auf die Vegetation einen jehr verfchiedenen Einfluß 
aus und das Gedeihen der Erndte hängt zum großen Theil von der Zeit ihres 
Eintreffens und der Dauer ihrer Herrihaft ab. Die dem Negquatorialitrom an: 
gehörigen Süd:, Südweſt- und Wejtwinde und die dem Polarftrom angehörigen 
Nord:, Nordojt: und Oſtwinde find die urfprünglichen; die aus den Zwiſchen— 
rihtungen Nordweit und Südoſt wehenden Winde werden durch das Zuſammen— 
wirken diejer beiden Hauptitröme hervorgerufen. i 

Wenn die beiden Strömungen neben einander fließen, wobei jede fich über 
eine bedeutende Fläche eritredt, jo müſſen fich in dem Grenzgebiet, welches dieje 
in entgegengejegter Richtung jtrömenden Winde jcheidet, unter dem gemeinjamen 
Einfluffe beider Wirbel bilden. Auf der Seite des Polarſtroms weicht der 
Wind unter der Einwirkung der von Süden kommenden Gegenftrömung nad 
Südoft ab, während auf der Seite des Aequatorialjtroms der Wejtwind in einen 
Nordweit umgewandelt wird, jo daß in dem Grenzgebiete die Luft eine Art 
rotirender Bewegung vollführt. Im diefer Zone wird daher die Windrichtung 
ſchwanken, und zwar wird diefe Zone jelbit ſich hin und her ſchieben, da die beiden 
urſprünglichen Strömungen ihre Lage, Breite und Stärke verändern. Hier haben 
wir aljo eine erſte Urjache für die Veränderlichkeit des Windes, welche gewiſſer— 
maßen conjtant ift, da die beiden Ströme unausgejegt wehen und ihr Grenzgebiet 
bald hierhin, bald dorthin verlegen. Wir kommen jofort zu einer zweiten, nicht 
minder wichtigen Urſache. Es bejteht immer ein Temperaturunterjchied zwiſchen 
den verjchiedenen Punkten eines größeren Gebietes. Land: und Waſſermaſſen, 
Wüſten und Wälder, warme Tiefländer und falte Hochebenen üben ihre Wirkung 
auf die Temperatur und beeinfluffen damit die beiden Ströme auf ihrem Wege. 
So entjtehen Nebenftrömungen, gewiſſermaßen Seitenäfte der beiden großen Stämme. 
Als dritte Urſache tritt hinzu die Unebenheit der Erdoberflähe. Wenn die Haupt: 
ftrömungen über eine Gebirgsfette hinziehen, jo wehen fie dort nicht mit derjelben 
Regelmäßigfeit, wie in der Ebene. In der That müfjen die Ströme um jo un: 
regelmäßiger wehen und einzelne Windftöße bringen, je weniger gleihförmig die 
von ihnen bejtrichene Oberfläche ift. Diefelbe Luftfchicht, die fich über dem Meere 
mit der Negelmäßigfeit eines ungeheuren Fluffes bewegt, verläßt ihren gleich: 
fürmigen Gang, jobald fie auf ihrem Wege durch Unebenheiten des Bodens beein: 
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trächtigt wird. Am Fuße der großen Schweizer Gebirge, beiſpielsweiſe in Genf, 
wo das Terrain jchon in hohem Grade uneben it, vollziehen fidh jo bedeutende 
Henderungen in der Kraft des Windes, daß fich feine Intenfität oft für kürzere 
Zeiträume verdreifacht. In den Schluchten der Alpen treten oft während der 
beftigiten Stürme Pauſen ein, jo dat die Atmofphäre vollftändig ruhig it. Selbit 
in Zändern, die nur geringe Erhebungen aufweifen, und in Ebenen, die mit 
Häufern und Gebüfchen bedeckt find, fchreitet der Wind nit in gleihförmigem 
Zuge vorwärts, wie die Paſſate über dem Meere, vielmehr löft er fich in einzelne 
Stöße auf, deren jeder einen Sieg der atmofphärifhen Strömung über ein Hin: 
derniß an der Erdoberflähe bedeutet. Unmittelbar am Boden jegt der Wind 
ftets von Zeit zu Zeit aus, während er in der Höhe über einer Ebene faſt immer 
mit der gleichförmigen und majejtätiichen Bewegung eines Fluſſes dahinbrauft. 

So werden aljo dieje veränderlichen Winde gerade jo von Gejegen beherrſcht, 
wie die große Bewegung des Hauptkreislaufes. Wir mögen uns nun fragen, ob 
fi) ein oberftes Geſetz erfennen läßt, weldes die Aufeinanderfolge der Winde 
regelt. Gehen wir auf die erjte Urſache zurüd, die wir für die Veränderung des 
Windes anführten. Für gewöhnlich ift unfere ganze Halbfugel in breite fchräge 
Streifen getheilt, in welchen die Luftmafjen in entgegengejegter Richtung fließen, 
die einen als Polar-, die anderen als Nequatorialitrom. Diefe Streifen ver: 
drängen einander und jchieben fich rund um den Erbball herum, jo daß an einem 
und demjelben Orte bald der Mequatorialz, bald der Polarjtrom die Oberhand 
gewinnt. Bei dem Uebergange des einen in den andern findet aber jtets eine 
Art Kampf ſtatt, der eine Strom wird zurüdgedrängt und diejer zurüdgejchlagene 
Wind macht fih an einem anderen Orte als Nordweit oder als Südoſt bemerfbar. 
Sp lange das Ringen zwiſchen diejen von entgegengejegten Bewegungen belebten 
Luftmaſſen währt, wobei anfangs der Sieg noch unentjchieden ift, dreht ſich die 
Fahne oft nad allen nur möglichen Richtungen der Windroje, und jomit erzeugt 
das Zuſammenwirken der beiden regelmäßigen Strömungen die jcheinbare Un: 
regelmäßigfeit des ganzen Windſyſtems. Wenn nun aud diefer Kampf zwiſchen 
den beiden Luftitrömen eine Zeit lang anhalten fann, jo gewinnt doch jchließlich 
der eine oder der andere die Oberhand, worauf nun der Wind in den Richtungen, 
welche der Strömung entiprechen, eine längere Zeit weht. 

Schon jeit jehr langer Zeit haben die Phyſiker erfannt, daß auf der nörd- 
lihen Halbfugel der Wind fih im Allgemeinen in demjelben Sinne dreht, in 
welhem die jcheinbare tägliche Bewegung der Sonne ftattfindet, d. h. daß er nad) 
rechts von feiner Richtung abweiht, ein Südweſt alſo in Weit, ein Nordojt in 
Dftwind übergeht. Schon Ariftoteles jagte vor mehr als 2000 Jahren: „Wenn 
ein Wind zu wehen aufhört, um einem andern aus benachbarter Richtung wehen- 
den Winde Plag zu machen, jo vollzieht ſich diefer Wechjel in dem Sinne der 


Bewegung der Sonne.“ Seit den Zeiten des großen griechiſchen Naturforſchers 
baben viele Phyſiker aufs Neue diefe regelmäßige Drehung des Windes betätigt, 
welche übrigens aud den Seeleuten feit uralter Zeit befannt war; 

When the wind weers against the sun, 

Trust is not, for back it will run. 
jagt ein alter englifher Seemannsiprud. (Wenn der Wind fi gegen die Sonne 
dreht, fo herrſcht feine Beftändigfeit, denn er wird zurüdgehen.) Dove hat zuerft 
alle hierauf bezüglichen Behauptungen gefammelt und das, was bis dahin nur 
Hypotheſe war, wiſſenſchaftlich begründet. Nach dem von ihm aufgeftellten Drehungs— 
gejege, welches jeinen Namen trägt, hält der Wind der Reihe nad die Rich— 
tungen 

SW., W., NW., N., NO., O., SO., S., SW. 

ein. Auf der füblichen Halbkugel vollzieht fich die Drehung des Windes in ent: 
gegengejegter Richtung, jo daß auf beiden Halbkugeln der Wind ſich in demſelben 
Sinne wie die Sonne bewegt. Allerdings befolgt die Drehung des Windes nicht 
mit voller NRegelmäßigkeit das Doveſche Geſetz, vielmehr findet häufig ein Zurüd- 
jpringen ftatt, was weit öfter auf der Weitjeite, als auf der Djtfeite der Wind: 
roje eintritt; in dem Quadranten zwiſchen Dft und Süd geht der Wind höchit 
jelten zurüd. Eine vollitändige Drehung im entgegengejegten Sinne, aljo von 
Sid nah Dit, Nord und Weit, wird in Europa nur jelten beobachtet. Nach 
Quetelets langjährigen Beobahtungen in Brüffel fommt auf drei ganze regel- 
mäßige Umläufe nur eine ganze retrograde Umdrehung. Am langjamiten dreht 
fih der Wind in den Monaten September, December und April, am jchnelliten 
im Juni, Juli und Auguft. 

Bei Luftfahrten erkennt man jehr deutlich ein Abweichen des Windes, welches 
beweift, daß der Wind fi nicht in gerader Richtung fortbewegt, jondern 
ih in dem Sinne biegt, als die eben entwidelte Theorie verlangt. Der Luft: 
ihiffer, der mitten in dem Luftftrome jchwebt und von demjelben fortgetragen 
wird, befindet fi in der allergünftigiten Lage, ſowohl um die Richtung des 
Windes zu erkennen, als auh um die Geihwindigfeit defjelben zu mefjen. 
Flammarion verzeichnete bei jeder Luftfahrt auf einer Karte die Projection 
der Linie, welche der Ballon in der Luft bejchrieb, indem er fich bejtimmte 
Punkte marfirte, was bei heiterer Luft nicht die geringite Schwierigkeit hat und 
ih auch bei bevedtem Himmel ausführen läßt, indem man Lücken zwiſchen den 
Wolkenmaſſen benugt, oder den Ballon von Zeit zu Zeit bis unter die Wolfen 
hinabſinken läßt. Der Ballon giebt jo genau die Richtung und abjolute Geſchwin— 
digfeit des Luftitroms an, daß der Luftichiffer das Gefühl der vollkommenſten 
Unbeweglichkeit hat. Es macht einen eigenthümlihen und ftets überrajdhenden 
Eindrud, wenn man fieht, wie man mit der Gejchwindigkeit des Windes dahin- 


gleitet und doch nicht den geringften Lufthauch verjpürt, jelbjt wenn man von 
einem heftigen Sturm mit gewaltiger Gejchwindigfeit fortgeriffen wird. Flam— 
marion verfihert, nur ein einziges Mal, am 15. April 1868, und aud da nur 
während weniger Minuten, einen gelinden Wind verjpürt zu haben und glaubt, 
daß fein Ballon, der mit einer ftündlichen Geſchwindigkeit von 71/, Meilen hinzog, 
in eine Region gelangt jei, wo die Luft fich weniger jchnell bewegt habe. Alle 
die verjchiedenen von Flammarion in angegebener Weije gezogenen Linien frümmen 
fih in demjelben Sinne, wie es das Drehungsgejeg vorjchreibt. „Am 23. Juni 
1867, erzählt er, gleitet der von Paris aufgeitiegene Ballon zunächſt nad) Süden; 
doch bald bildet jein Weg einen ganz Heinen Winkel mit dem Meridian von Paris; 
derjelbe nimmt allmählig zu und ift bereits jehr merflih, als der Ballon über 
Orleans unter dem 48. Breitengrade fortzieht. Unter dem 47. Grade ijt der 
Weg des Ballons ſchon nah Süd-Südweſt gerichtet und unter dem 46. Grade, 
wo wir landen, nad Südweit. Dabei hatten wir einen Weg von 64 Meilen in 
111/, Stunden mit ftets wachſender Geſchwindigkeit zurüdgelegt.” ine ähnliche 
Drehung des Windes zeigte fi bei den meiften Luftfahrten. 

Unter allen Eigenichaften des Windes tritt die jeweilige Richtung am auf: 
fälligften hervor und läßt ſich am leichteften beobachten. Um fie anzugeben, theilt 
man befanntlich den Horizont durch zwei jenfrechte Durchmeffer, deren einer von 
Norden nah Süden, der andere von Weiten nah Dften geht, in vier gleidhe Ab . 
fchnitte; die Endpunfte der Durchmeffer markiren auf dem Horizonte die vier 
Weltgegenden. Da aber der Wind viele Zwifhenrichtungen annehmen fann, jo 
theilt man die einzelnen Bogen durch vier andere Durchmefjer, jo daß man vier 
Zwifchenrichtungen erhält, und jchaltet, wenn nod größere Genauigkeit erfordert 
wird, noch weitere acht Zwifchenridhtungen ein. Es ift wohl überflüffig zu bemerken, 
daß man den Wind nad) derjenigen Richtung benennt, aus welcher er weht, nicht 
aber nad) der, gegen welche er gerichtet ift, jo daß wir 5. B. unter Oftwind den 
von Dften nah Weiten blafenden Wind verjtehen. Kennt man die Himmelsrid) 
tungen und fann man Gegenjtände beobachten, die mit Leichtigkeit vom Winde 
bewegt werden, jo fann man jofort die Windrichtung erkennen. Oft nimmt man 
jeine Zuflucht zu der Windfahne, fiher dem ältejten Inftrumente, das jemals zu 
meteorologiihen Beobachtungen verwendet worden ift. Diejer einfache Apparat 
beiteht gewöhnlich aus einer Platte von Eiſenblech, welche fih um einen ſenk— 
rechten Stiel drehen fann. In früheren Zeiten durfte die Windfahne feinem 
Gebäude fehlen; der ftolzeite Palaft wie die niedrigfte Hütte war mit einer ſolchen 
verfehen. „Man hat ſtets vom Wetter gejprochen, jagt Laugel, lange bevor man 
von Meteorologie ſprach; und wenn dies Wort auch neueren Urjprungs ift, jo 
möchte ich doch glauben, daß unfere Vorfahren mehr als wir fich mit dem, was 
es bedeutet, befaßten. Heute baut man die jhönften Häufer und Sclöffer, auf 
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denen der Baumeifter die Windfahne anzubringen vergißt. Chemals zierte fie in 
bald gefälliger, bald origineller Form das Dad) eines jeden Haufes. Es liegt 
etwas Poetiſches in dem Anbringen diefes Initrumentes, das gleichzeitig ein Sym— 
bol der Veränderlichkeit und der Beſtändigkeit it. Sehen wir nicht in ihm ein 
Bild mandes armen Lebens, das ſich mit allen jeinen Mühen, Anftrengungen 
und Kämpfen auf dem engen Punkte abipielt, wo wir zur Welt gefommen find 
und wo wir einjt fterben werden? Die Windfahne thront über dem Haufe und 
giebt getreulich jeden Wechiel des Windes, jeden Sturm an, während unter dem 
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Dache die menjchlichen Leidenſchaften ihr Spiel treiben. Halb zertrümmert Freifcht 
fie noch über alten verlajjenen Gebäuden, die nichts Lebendes mehr in fich bergen, 
und ihre plöglihe Bewegung bildet einen traurigen Gegenfag mit der Ruhe und 
dem Schweigen, welches Tod und Vergefjenheit hinter fich gelaffen haben.“ 
Unter den Unbilden der Witterung rojtet die Windfahne, wird in Folge 
defjen träge und giebt die Windrichtung nicht mehr jofort richtig an. Bisweilen 
weicht der Stiel aus der ſenkrechten Lage, und da die Fahne nun das Gleichge: 
wicht verloren hat, jo hängt fie ftets nad) derjelben Richtung hin. Ihre Angaben 
find daher nur dann zuverläffig, wenn fie von Zeit zu Zeit unterfucdht wird und 
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wenn fie jo hoch angebracht ift, daß fie gegen die Abweichungen, die der Wind 
durch niedrigere Gegenſtände erleidet, geſchützt ift. Nicht jelten wird die Atmo— 
iphäre gleichzeitig von mehreren Strömungen durchzogen, die über einander ges 
lagert find und fih kreuzen; in dieſem Falle liegt die Hauptitrömung, welche 
augenblidlih das Wetter beherricht, gewöhnlich in bedeutender Höhe, aud wenn 
in noch höheren Regionen andere Strömungen wehen. Solche oberen Winde er- 
fennt man an dem Zuge der Wolfen, welcher oft dem an der Erde herrichenden 
Winde entgegengejegt iſt. 

Da die Dichtigfeit der Luft nur zwifchen engen Grenzen ſchwankt, jo hängt 
die Kraft des Windes faſt ganz von jeiner Gejchwindigfeit ab und wächſt wie 
das Quadrat diejer lebteren. Die Ausdrüde „Kraft des Windes“ und „Ge: 
jhmwindigfeit des Windes“ find daher fait identiſch. Um dieſe Geſchwindigkeit zu 
meſſen, bedient man fich des jogenannten Anemometers. Daſſelbe bejteht aus 
einer vertifalen Are, die vier gleidhlange horizontale und rechtwinklig zu einander 
geftellte Stangen trägt; an den Enden diejer legteren find vier hohle Halbfugeln 
jo angelöthet, daß die begrenzenden Streisebenen alle jenfrecht jtehen und daß die 
Höhlung einer jeden der Wölbung der nächiten zugemwendet ift. Der Wind trifft 
daher ftets zwei Höhlungen und zwei Wölbungen, und da er auf die erjteren 
ftärfer wirft, als auf die legteren, jo verfegt er das ganze Spitem in drehende 
Bewegung, wobei die Zahl der Umdrehungen in einer bejtimmten Zeit der Stärke 
des Windes proportional ift. Für das Inſtrument auf dem Pariſer Objervato: 
rium ift die Gejchwindigfeit des Windes drei mal größer, als die Geſchwindig— 
feit der rotirenden Halbkugeln; es ift daher leicht, aus der Zahl der Umdre— 
hungen den von dem Winde in der entiprechenden Zeit zurüdgelegten Weg zu 
berechnen. Die Abbildung zeigt die meteorologifhen Inſtrumente auf der Ter: 
raſſe der Barifer Sternwarte. In diefem berühmten Gebäude, welches von Ludwig 
XIV. vor 200 Jahren mit großem Koftenaufwande erbaut und auf das Glän- 
zendfte ausgejtattet wurde, fanden jeit feiner Gründung regelmäßige Beobach— 
tungen des um die Mitte des fiebzehnten Jahrhunderts erfundenen Barometers 
und Thermometers ftatt, zu denen jpäter Wind: und Regenbeobachtungen traten. 
Der untere Wind wird mit Hülfe einer großen Windfahne, welche die Form 
eines Kometenjchweifes hat, beobachtet, die Gejchwindigfeit wird mit dem Ane— 
mometer gemefjen, die obere Luftitrömung an dem Zuge der Wolfen beobachtet. 
Der Majt neben der Windfahne trägt ein elektrifches Thermometer, welches ſich 
5 Meter hoch über dem Dache und 33 Meter über dem Boden befindet; von 
demfelben gehen Leitungsdräthe in das untere Stodwerf und melden dort die 
Angaben des Inſtrumentes, d. h. die Lufttemperatur. Ein zweites Thermo: 
meter ift an der Nordjeite des mittleren Saales angebracht, auf der Figur aber 
ebenjo wie das Marimum- und Minimum: Thermometer und das Öygrometer 
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ald auf der Terraſſe jelbit befindlich gezeichnet. Neben der Kuppel fteht ein 
alter Regenmefjer, welcher jegt nicht mehr in Gebraud, jondern durch das kegel— 
fürmige Inſtrument rechts erjegt worden ift. Im Innern an dem geöffneten 
Fenſter ift ein Fortin’sches Barometer angebradt. 

Wir fahen, daß in Europa im Allgemeinen Südweſt und Weſtwinde vor: 
berrihen; indeſſen haben die verſchiedenen Jahreszeiten einen merflihen Einfluß 
auf die Windrichtung. Im Winter iſt für Deutſchland der Nequatorialitrom 
etwas ſüdlicher gerichtet, als in den übrigen Jahreszeiten, und erreicht im Fe— 
bruar feine größte Stärke; doch iſt während des ganzen Winters die Ueberlegen— 
beit der Weſt- über die Oftwinde geringer, als ſonſt. Im Frühling, nament: 
lich im April, fallen häufig Oftwinde ein, welche oft lange anhalten und das 
Uebergewicht der mweftlihen Strömung beträchtlich vermindern. Dagegen ift im 
Sommer und namentlih im Juli der Weitwind entichieden vorherrfchend und 
wechjelt oft mit Nordweit. Im Herbite nimmt das Uebergewicht der Weftwinde 
wieder ab; im October tritt häufig Sübwind ein, jo da in diefem Monat die 
mittlere Windrichtung füdlicher liegt, als in jeder anderen Jahreszeit. Für Frank— 
reih und England geitalten fih die Windverhältniffe in den einzelnen Jahres: 
zeiten ziemlich ähnlich, auch hier ift das Uebergewidht der Südſtrömung im Früh— 
ling am geringiten, im Sommer am größten, doch hat fie eine mehr ſüdliche 
Richtung, als in Deutjchland. Umgekehrt herrſcht in Portugal der Nordmeit 
vor und mwechjelt mit Weit und Südweſt ab. Ueber dem Mittelmeer berrichen 
im Sommer jehr bejtändige Nordwinde, die wir ſchon oben unter dem Namen 
der etefifhen Winde kennen lernten. Sie beginnen um die Zeit des Sommer: 
joljtitiums und halten oft bis gegen Ende des Herbites an, werden aber oft dur 
heftige Südweſt- und Südoftwinde unterbroden. Ebenjo werden die während 
des Winters bier herrichenden Südwinde durd heftige Windſtöße aus Norden, 
die nicht jelten von Schnee und Hagel begleitet find, unterbroden. Die Etefien 
erlangen im Sommer bisweilen eine außerordentliche Gewalt, und wenn fie aud 
dem Schiffer von Nuten find, jo bringen fie doch oft der Vegetation großen 
Schaden. Hält ihre Heftigfeit längere Zeit an, jo beveden fi die Gebirge von 
Albanien und Griechenland mit Schnee. Im den öftlihen Theilen Europas wird 
der Nordwind immer mehr vorberrichend; fo weht in Conftantinopel während 
der längiten Zeit des Jahres Nord: und Norbojtwind. 

Schon die alten Griehen, welche die Lage ihres rings vom Meer umfpülten 
Zandes naturgemäß auf die Schifffahrt hinwies, hatten die verjchiedenen Winde, 
welche die Segel ihrer Schiffe ſchwellten, nad ihrer Richtung und Art jtudirt. 
Urſprünglich unterjhieden fie nur zwei, den Nord als Boreas und den Süd als 
Notos, Fügten aber bald den Dit als Euros und den Weit als Zephyros Hinzu. 
In ſpäterer Zeit hoben fie noch den Boreas-Euros, Nordoft, den Notos— 
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Apheliotes, Südoft, den Argeites:Notos, Südweſt, und den Zephyros=Boreas, 
Norbweit, ein. Das Weſen des Zephyros jchildert Homer ganz richtig; es ift 
nicht der leichte, kraftloſe Zephir, der mit den Kindern Floras tändelt, wie ihn 
das Zeitalter Ludwig XV. ſchildert, jondern ein fräftiger, oft verderblicher Wind, 
dem bie übrigen nicht zu widerftehen vermögen; mit ſcharfem Saufen fährt er 
dahin, treibt die Wolfen vor fi her und mwühlt das Meer auf. So ift nod 
jegt der Charakter des Wejtwindes; an allen nad Weiten gerichteten Küſten 
neigen die Bäume ihre Wipfel nah Oſten, find oft ſtark verfrüppelt und bilden 
nur niebriges Buſchwerk. 

Es jcheint ficher zu fein, daß der Wind ſich nicht blos durch Stoßen, fon: 
dern auch durch Saugen fortpflanzt. Franklin jcheint diefe legtere Art der Ver: 
breitung zuerjt beobachtet zu haben. Er erzählt, daß er an der Beobachtung 
einer Mondfinfterniß in Philadelphia durch einen Nordoititurm gehindert worden 
jei, der um 7 Uhr Abends eintrat und wie gewöhnlid den ganzen Himmel mit 
dichten Wolfen bededte. Wenige Tage darauf erfuhr er zu jeiner Ueberrajchung, 
daß der Sturm in Bojton, weldes fait 100 Meilen nordöjtlid von Philadelphia 
liegt, erjt um 11 Uhr Abends, lange nad) Beobachtung der eriten Phaſen der 
Finfterniß, eingetroffen war. Als er weitere Beobachtungen ſammelte, fam er zu 
dem Nefultat, daß der Sturm an einem Orte um jo fpäter eingetreten war, je 
nördlicher der Ort lag, und daß der Wind aljo in umgefehrtem Sinne zu feiner 
Richtung fortgefchritten war. Später hat man diejelbe Erjcheinung bei vielen 
Stürmen wahrgenommen, indefjen jchreitet der Wind faſt immer in derfelben 
Richtung fort, in welcher er weht. Der fchredliche Orkan aus Südweſt vom 
29. November 1836 ging über London um 10 Uhr Morgens fort, über dem Haag 
um 1 Uhr, über Emden um 4 Uhr, über Hamburg um 6 Uhr, über Stettin um 
91/, Uhr Abends. Er pflanzte fih alfo in der Richtung fort, in welcher er 
wehte, und legte den Weg von London bis Stettin in 12 Stunden zurüd, d. h. 
in jeder Stunde etwa 15 Meilen. Vielleicht beginnt der Wind an einem Bunte, 
der in der Mitte des von ihm beberrichten Weges liegt, und pflanzt fi vor: 
wärts durd Stoßen, rüdwärts durch Saugen fort. Die ſchwachen Land: und 
Seewinde, deren Entjtehung oben beſprochen wurde, beitätigen dieje Theorie. 
Der Seewind iſt zuerjt an der Küfte zu fpüren und erjt nad Verlauf einiger 
Stunden im Innern des Landes und auf der offenen See. Mithin fann ein 
Oftwind in Deutihland beginnen und fpäter gleichzeitig in Holland und Rußland 
eintreffen. 

Wenn ein Schiff im atlantifhen Deean vom Polarkreis aus nah Süden 
jegelt und bis zum füblichen Polarkreis vordringt, jo wird es im Allgemeinen 
folgenden Winden begegnen. Bei feiner Abfahrt jegelt es mit Südweſt bis 
zum 50, Breitengrade, von wo bis zum 35. Grade die mweftlichen Winde noch 
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vorherrihen, aber hin und wieder vom Nordoft unterbrochen werden. Vom 
35. bis zum 30. Grade trifft das Schiff auf eine Zone, wo der Wind jehr ver: 
änderlich ift und das ganze Jahr hindurch ſich gleihmäßig auf alle vier Welt: 
gegenden vertheilt, oft auch mit Windftille abwechſelt. Nun folgt die Region des 
Nordoſt-Paſſates, der das Schiff bis zum 10. Breitengrade begleitet, worauf 
es in die 5 Grad breite Calmenzone gelangt. Vom 5. bis zum 25. Grade jüd- 
licher Breite bläft der Südoſt-Paſſat, worauf Weftwinde vorherrſchen, um vom 
45. Grade an in entjchiedenen Nordweit überzugehen. 

Wenn wir jegt die Intenfität des Windes betradten, jo bemerken wir, daß 
diefelbe troß ihrer jcheinbaren Unregelmäßigfeit dod wie Alles auf der Erde von 
der täglihen und jährlichen Bewegung der Erde beeinflußt wird. Aus zwanzig: 
jährigen Beobachtungen zu Brüffel ergiebt jih, daß der Wind zur Zeit der läng: 
ſten Tage im Juni weniger ſtark ift, als zur Zeit der fürzeften Tage im Decem- 
ber, wo er im Allgemeinen am fräftigjten ift. Ueberhaupt ift in den 6 Monaten, 
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Stürle dee Windes in den einzelnen Monaten. 


wo der Tag kürzer ift, als die Naht, der Wind jtärfer, als in der anderen 
Jahreshälfte, wo er ſchwächer ift, als im Mittel. Der Monat September, der 
in mancher Beziehung von den allgemeinen Gejegen abzuweichen ſcheint, zeichnet 
fih auch in Hinfiht auf den Wind aus, welder in diefem Monate entjchieden 
am ſchwächſten ift. Auch mit den Tagesitunden ändert fich die Stärke des Windes ; 
das Anemometer in Brüfjel, welches die Windftärfe von 5 zu 5 Minuten re 
giftrirt, zeigt an, daß der Wind um 2 Uhr Nachmittags fait doppelt jo ftarf 
it, als mitten in der Nadıt. 

Hoffen wir, daß einjt der Tag fommen wird, wo der Gang der veränder: 
lihen Winde für Europa gerade jo genau befannt ift, wie es der große Kreis: 
lauf der Bafjate und der Monjune in der Tropenzone jeit langer Zeit ift; hoffen 
wir, daß der Tag kommen wird, wo der Meteorolog die unfichtbare Straße, 
welcher die oberen Winde folgen, gerade jo genau berechnen fann, wie der Aſtro— 
nom die Bahnen der Planeten. Dann werden wir für jedes Land und für 
jeden Tag die Richtung der Luftwelle fennen, die über unferen Häuptern bin: 
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zieht, dann werben wir dem Luftballon mit Sicherheit fein Ziel vorfchreiben kön— 
nen, dann wird nicht mehr die jchwerfällige Locomotive auf den Schienenwegen 
feuchen, vielmehr wird fich der Verkehr auf den Iuftigen Straßen bemegen, 
welche die Wiffenihaft für die Industrie erfchloffen hat. 

Die Luftitrömungen, deren Gejege wir näher unterfucht haben, jpielen eine 
große Rolle in der Natur. Sie begünftigen die Befruchtung der Blumen, in- 
dem fie die Blüthenitiele bewegen und den Blüthenftaub bis auf weite Entfer: 
nungen tragen. Sie führen den Städten frifche Luft zu und mildern das Clima 
der nördlichen Gegenden, indem fie ihnen die warme Luft des Südens bringen. 
Ohne fie gäbe es feinen Negen im Innern der Gontinente, welche fih bald in 
trodene Wüſten verwandeln würden, ohne fie wäre die Erde faſt unbewohnbar, 
weite Landftreden würden ſich in Herde der Anftedung, in wahre Kirchhöfe ver: 
wandeln. Im eriten Buche jahen wir, welche verderbenbringenden Eigenihaften 
die abgefperrte Luft annimmt; der Menſch wird für feinen Nebenmenſchen zum 
ihlimmiten Gift, wovon anjtedende Krankheiten, wie Typhus, Cholera und Peit 
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einen traurigen Beweis liefern. Der Wind allein kann diejes Uebel mildern, 
indem er die Ausdünftungen wegfegt und die verdorbene Atmoſphäre durch neue, 
frifhe Luft erjegt. Freilih wirft der Wind bei diefer Arbeit auch gleichzeitig 
verberblih, indem er die Keime der anftedienden Krankheiten anderen Gegenden 
zuführt, wie 3. B. die Entfernung von 20 Stunden Rom nicht gegen die tödtliche 
Luft ſchützt, welche die pontiniihen Sümpfe aushauden. 

Wir fahen, daß für alle Länder, welche mit Europa in gleicher Breite und 
jelbft noch etwas fühlicher liegen, der Weſtwind vorherricht, der uns die warme 
Luft vom atlantifhen Dcean bertreibt und unjerem Erbtheil ein jo mildes Clima 
verleiht, daß die Gerfte bis faſt in die Nähe des Nordcaps noch zur Reife kommt, 
während Grönland, weldes mit dem nördlichen Schottland unter gleicher Breite 
liegt, aber nit von warmen Winden bejtrihen wird, niemals vom Eije frei 
wird. Obwohl Bojton unter demjelben Breitengrade liegt wie Spanien, wo bie 
Dlive gedeiht, fo hat es doch fo ftrenge Winter, daß die benachbarten Teiche und 
Seen oft eine Eisfehiht von einem Meter Die tragen. Die fünf großen ame: 
rifanifhen Seen, wahre Süßmwafjermeere, gefrieren im Winter bis zu bedeutender 
Tiefe und tragen improvifirte Eijenbahnen, wie fie im Sommer Schiffe tragen. 

Das Reich der Luft. 22 





Betrachten wir nun die Rolle näher, welche der Wind in Bezug auf die clima— 
tiihen Verhältniffe ſpielt. Zunächſt üben die Winde einen hervorragenden Ein: 
fluß auf die Vertheilung der Wärme aus, indem fie den Ländern oft ein ganz 
anderes Clima verleihen, als denjelben nad ihrer geographiichen Lage zufäme. 
Sie bringen die Temperatur der Gegenden mit fih, aus denen fie jtammen. 
Ein jeder hat bemerkt, daß der Nordwind im Allgemeinen falt, der Südwind im 
Allgemeinen warm iſt; allein die Wiſſenſchaft darf fich nicht mit fo allgemeinen 
Bemerkungen zufrieden geben, jondern muß die Thatjachen näher unterfuchen und 
begründen. Seit vielen Jahren hat man daher die Angaben des Thermometers 
und die Windrichtung verglichen und it jehr bald zu dem Schluſſe gelangt, daß 
die Süd-, Südweſt- und Wejtwinde eine Erhöhung, die Nord:, Nordoſt- und 
Oftwinde dagegen eine Erniedrigung der Temperatur hervorrufen. Faſt in allen 
Ländern Europas weht der fältejte Wind aus einer Richtung, die zwiſchen Nord 
und Nordojt liegt, der wärmſte aus einer Richtung zwiſchen Süd und Süd— 
weit; der legtere wendet fi immer mehr nad Welten, je weiter man in das Innere 
der Continente vordringt. Im Hamburg herrſchen bei den einzelnen Winden 
durdfchnittlich folgende Temperaturen: bei Nord 6,4, Nordojt 6,0, Dit 6,7, 
Südoſt 7,6, Süd 8,0, Südweſt 8,1, Welt 7,3, Nordweit 6,7. Aud bier er: 
fennen wir auf das Deutlichite, daß in der Meteorologie feine Erjcheinung für 
fi allein dafteht, daß vielmehr alle auf das Innigſte unter einander verbunden find. 
Der Südweſt bringt uns nicht blos warme, jondern auch feuchte Luft und ruft 
daher meiftens eine ftarfe Wolfenbildung hervor. Dadurch erhält er einen ganz 
verjchiedenen Charakter für den Sommer und Winter. Im Sommer bringen 
Südweſt-, Weit: und Nordweitwinde die niedrigfte Temperatur, während im 
Winter Südweit: und Wejtwinde gerade eine Erhöhung der Temperatur bemir: 
fen. Der Grund ijt leicht zu erkennen. Die über das Meer hinjtrömenden 
wejtlihen Winde überziehen den Himmel meijtens mit einer Wolfendede, welche 
bei Tage die Erwärmung des Bodens durd die Sonnenftrahlen und bei Nacht 
die Erfaltung defjelben durch Ausftrahlung verhindern. Im Sommer ift die 
Wirkung der Sonnenftrahlen, im Winter dagegen die nächtliche Strahlung über: 
wiegend, und jomit hindert die Wolfendede im Sommer die jtärfere Erwärmung, 
im Winter die ftärfere Erfaltung des Bodens. Dagegen muß im Sommer bei 
denjenigen Winden die Temperatur am höchſten fein, welche einen wolfenfreien 
Himmel jchaffen, während im Winter gerade bei heiterem Himmel die größte 
Kälte eintreten muß. Im Sommer bringt daher im Allgemeinen der Südoſt 
die höchſte, der Nordweit die niedrigite Wärme, im Winter dagegen jteht das 
Thermometer bei Südweſt am höchſten, bei Nordoſt am niedrigiten. 

Der Wind übt nicht blos auf die Temperatur, fondern auch auf den atmo- 
ſphäriſchen Drud einen entjchievenen Einfluß. Das Barometer erreicht feinen 
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höchſten Stand, wenn der Wind eine nördliche Richtung hat und über Feitland 
hinweht, und jteht am tiefiten, wenn der Wind ſüdlich gerichtet ift und über Meere 
hinftreiht. Für Europa wird das Barometer daher bei Nordweſt fteigen, bei 
Nord, Nordoit und Dft einen hohen Stand bewahren, bei Südoſt zu finfen be: 
ginnen und bei Süd, Südweſt und Weit auf niedrigem Stande verharren. An 
der Oſtküſte Nordamerikas und in China fteht es dagegen am höchiten bei Norb- 
weit und am tiefjten bei Südoft. Im Allgemeinen bewirkt bei uns der Polar: 
ſtrom ein Steigen, der Nequatorialitrom ein Fallen des Quedfilbers. 

Gerade jo wie auf die Temperatur und den Drud der Luft wirft die Rich— 
tung des Windes auch auf den Feuchtigkeitsgehalt der Atmoſphäre ein, d. h. die 
Winde bringen Regen oder treiben ihn fort. Schon die tägliche Erfahrung lehrt 
uns, daß die Luft nicht bei jedem Winde gleich feucht ift. Wenn der Landmann 
wünſcht, daß das Getreide und das Heu trodnen möge, jo wird fein Verlangen 
bald erfüllt, wenn der Wind längere Zeit aus Dften weht, während dagegen an— 
baltender Weſtwind oft die Erndte durd Regen zu Grunde richtet und die Frucht 
angeftrengter Arbeit vernichtet. 

Wir jahen im eriten Buche, daß die Luft neben den Gaſen, welche fie zu: 
jammenjegen, ftets eine gewille Menge Wafferdampf enthält und daß diejer Be: 
jtandtheil die Hauptrolle bei der Abforption der Wärme jpielt, während dem 
Sauerftoff und dem. Stidjtoff nur eine untergeordnete Thätigfeit zufällt. Es 
wäre von der größten Wichtigkeit, die Menge des Wafjerdampfes genau zu kennen, 
welche in der Luft über den einzelnen Ländern enthalten ift, da das Leben der 
Pflanzen und Thiere von der atmosphärischen Feuchtigkeit ebenſowohl abhängt, als 
von der Temperatur. Ueber allen Meeren ift die Luft faft gänzlich mit Waſſer— 
dampf gefättigt, während ihr Feuchtigkeitsgehalt immer mehr abnimmt, je weiter 
man fich von der Hüfte entfernt. In manchen Binnenländern, wie in den Witten 
Afrifas und den Steppen Sibiriens, wo nicht die geringite Verdampfung am 
Boden jtattfindet, ift die Luft von der allergrößten Trodenheit. Mithin müfjen 
die Winde Trodenheit verbreiten, wenn fie über Binnenländer fortitreichen, und 
Feuchtigkeit bringen, wenn fie vom Meere her wehen. 

Die Menge des Wafferdampfes, welche die Luft aufgelöft enthalten kann, 
ift jehr verfchieden und hängt von der Temperatur ab. Während ein Kubikmeter 
Luft bei Null Grad höchſtens 5%, Gramm Waſſerdampf enthalten fann, vermag 
dafjelbe LZuftvolumen bei S Grad 101/, Gramm aufzulöfen, und ift bei 20 Grad 
erit gefättigt, wenn es 242, Gramm aufgenommen hat. Wir wollen nun an: 
nehmen, daß die Luft 20 Grad warm und völlig mit Feuchtigkeit geſättigt ſei, 
jo daß jie aljo in jedem Kubikmeter 242/, Gramm Wafferdampf enthält; fällt 
nun ein Falter Wind ein und fühlt die Luft ſchnell auf S Grad ab, jo kann die 
legtere nur noch 10',, Gramm Dampf aufgelöft enthalten und muß daher etwa 
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14 Gramm ausicheiden, jo daß fih Regen einftellt. Die Ausiheidung wird noch 
reichlicher ausfallen, weil die Luft fich bei der Abfühlung zufammenzieht und jebt 
einen geringeren Raum einnimmt, als vorher. Der Feuchtigfeitsgehalt der Luft 
ift am geringiten bei Nord und Nordoft, nimmt bei Dit, Südoft und Sid zu 
und erreicht fein Marimum zwiihen Süd und Südweſt, um nun wieder bei 
Weit und Nordweft abzunehmen. Der Grund für diefe verjchiedene Wirkung 
der Winde ift leicht zu erkennen; die mweftlihen Winde blajen über das atlan- 
tifche Meer her zu uns und beladen ſich dort mit Feuchtigkeit, während der Nord- 
oft über große Landmafjen wegweht. Deswegen wird es bei weitlihen Winden 
nicht nur häufiger, ſondern auch reichliher regnen, als bei öftlichen. 

Diefer Einfluß der Windrichtung auf die Wärme, den Drud und die Feuch— 
tigkeit der Luft läßt fih am deutlichiten im Winter beobachten. Dove jildert 
den Verlauf der Witterung in diefer Jahreszeit, wie er durd das gegenjeitige 
Verdrängen der beiden Haupt-Luftſtröme bedingt ift, folgendermaßen: „Wenn 
der Südweft, immer heftiger wehend, endlich vollkommen durchgedrungen iſt, er— 
böht er die Temperatur über den Gefrierpunft; es kann daher nicht mehr jchneien, 
fondern es regnet, während das Barometer feinen niedrigften Stand erreicht. 
Nun dreht fich der Wind nach Weit, und der dichte Flockenſchnee beweiſt ebenjo gut 
den einfallenden fälteren Wind, als das rajch fteigende Barometer, die Windfahne 
und das Thermometer. Mit Nord heitert der Himmel fi auf, mit Nordoft 
tritt das Marimum der Kälte und des Barometers ein. Aber allmählig beginnt 
diefes zu fallen und feine Federwolfen zeigen durch die Richtung ihres Entitehens 
den oben eingetretenen füdlicheren Wind, den das Barometer jchon bemerkt, wenn 
auch die Windfahne noch nichts davon weiß und noch ruhig Dit zeigt. Doc inmer 
beftimmter verdrängt der ſüdliche Wind den Oft von oben herab; bei entjchiedenem 
Fallen des Quedfilbers zeigt die Windfahne Südoft, der Himmel bezieht ſich 
allmählig immer mehr, und mit fteigender Wärme verwandelt fid der bei Süd- 
oft und Süd fallende Schnee bei Südweſt wieder in Regen. Nun geht es 
von Neuem an, und höchit charakteriftifch ift der Niederichlag auf der Ditjeite 
von dem auf der Weſtſeite gewöhnlich durch eine kurze Aufhellung getrennt.“ 

Betrachten wir nun die Gefchwindigfeit und Kraft des Windes. Bekannt ift 
der lateinische gegen die Frauen gerichtete ſatyriſche Spruch: „Quid levius pluma ? 
pulvis — quid pulvere? ventus — quid ventu? mulier — quid muliere ? 
nihil!* (Was ift leichter als die Feder? der Staub; — als der Staub? der Wind; 
— als der Wind? die Frau; — als die Frau? Nichts!) Ohne auf diefen Vergleich 
näher einzugehen, wollen wir bemerfen, daß der Wind troß feiner Leichtigkeit 
eine ungeheure Kraft befigt. Kein Element ift launenhafter, feines beweglicher ; 
die Veränderungen der Stärfe finden in jo weitem Maße ftatt, daß es ſchwer 
bält, eine Scala für diejelben feftzuftellen von dem ſchwachen Haud, der nur 
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faum die Fläche des Sees fräufelt, bis zu dem Orkan, der Bäume entwurzelt 
und Häufer umftürzt. Man pflegt wohl folgende Gejchwindigfeiten für die ver: 
ſchiedenen Winde anzuführen. Ein faum wahrnehmbarer Wind legt in der Se 
cunde 11/, Fuß zurüd, ein jehr ſchwacher Wind 3 Fuß, ein ſchwacher 6, ein 
lebhafter 18, ein jehr lebhafter 30, ein ftarfer 40, ein ſehr ftarfer 60, ein Sturm 
70 bis 90, ein Orkan 100 Fuß und darüber; die größte bei Wirbelftürmen oder 
Cyklonen beobadtete Geihwindigfeit beträgt etwa 250 Fuß für die Secunde. 
Doch muß hierbei bemerkt werden, daß alle diefe Angaben ſich auf die Geſchwin— 
digfeit beziehen, welche der Wind an der Erdoberfläche befißt; bis zu welchem 
Grade diefe Geſchwindigkeit fih in den höheren Luftregionen fteigern kann, wo 
feine Dindernifjfe die Bewegung beeinträchtigen, ift bis jeßt noch nicht ermittelt. 
Daß aber der Wind in der Höhe der Atmofjphäre eine erheblicd größere Geſchwin— 
digkeit als am Boden befigt, ift oft genug beobachtet worden. So wurde Cormwell 
in einer Stunde fait 15 Meilen weit im Ballon fortgeführt, während die Inſtru— 
mente am Boden nur eine Gejchwindigfeit von faum 3 Meilen für die Stunde 
angaben. Der Ballon, der während der Belagerung von Paris nad Ehriftiania 
verichlagen wurde,. legte in 15 Stunden einen Weg von mehr als 200 Meilen zu: 
rück, obihon am Boden nur ein gewöhnlicher Wind in derjelben Richtung wehte. 
Der Ballon, welcher am 16. December 1804 um 11 Uhr Abends bei dem Krönungs: 
feite Napoleons I. in Paris aufitieg, flog in gerader Linie nad) Rom, wo er 
niederfiel und feine aus 3000 farbigen Gläjern zufammengejegte Kaijerfrone an 
dem Grabmal des Nero zerichellte. Er hatte in 8 Stunden 187, d. h. in einer 
Stunde 23 Meilen zurüdgelegt. Aus diefen Thatſachen gewinnen wir einen Be: 
griff von der Gejchwindigfeit, weldhe ein Wirbeljturm in der Höhe der Atmo— 
iphäre annehmen muß, der ſchon auf der Erdoberfläche in einer Stunde troß 
der mannigfachen Hinderniffe gegen 30 Meilen, auf dem Ocean gegen 40 Meilen 
zurüdlegt, und jomit die Geſchwindigkeit unjerer Locomotiven um das Fünffache 
übertrifft. 

Der Drud, welden ein mit jo gewaltiger Gejchwindigfeit forteilender Luft: 
ftrom ausübt, ift ungeheuer. Fresnel jhägte ihn für einen ftarfen Sturm auf 
550 Pfund für einen Quadratmeter Fläche, allein es iſt wahricheinlih, daß die 
Drfane einen noch weit größeren Drud ausüben. Auch wenn wir die Cyklonen 
der heißen Zone außer Acht laffen, finden wir jchon in der gemäßigten Zone 
viele Fälle, wo der Wind auf einem bejchränften Raume eine Gewalt ausübte, 
welche die obige Annahme weit übertrifft. So wehte beifpielsweife am 27. Februar 
1860 ein ſchrecklicher Weſtſturm im füdlichen Frankreich; er ftürzte fich mit jo unge— 
beurer Gewalt durch die Lüde zwiichen den Bergen, durch welche der Canal du 
Midi und die Eijenbahn bei Narbonne führen, daß er zwei Eijenbahnzüge von 
den Schienen jchleuderte und umftürzte. Der ausgeübte Drud mußte größer fein 


342 


als 800 Pfund für den Quadratmeter. Am 14 Februar 1867 ſetzte ſich eine 
Anzahl Wagen auf einer franzöfiichen Eifenbahn blos unter der Einwirkung des 
Windes in Bewegung und gelangte etwa eine halbe Meile weit. Die Bahnmwärter 
glaubten einen Ertrazug vorübereilen zu jehen, traten vor ihre Häuschen und 
gaben die vorjhriftsmäßigen Signale. Die Jngenieure der franzöfiihen Oſtbahn 
haben durd eine Reihe von Verſuchen feitgeitellt, daß ein Wind mit einer ſtünd— 
lihen Geihmwindigfeit von 6'/, Meilen dem Bahnzuge einen Widerjtand von 24 
Pfund für jeden Quadratmeter entgegenjegt, was bei einer Oberflähe von 6 
Quadratmeter für jeden Wagen 144 Pfund und für einen Zug von 13 Wagen 
1972 Pfund ausmacht. Dieſer Widerftand, den die Yocomotive überwinden muß, 
fann für die Fahrt von Paris bis Straßburg eine Verfpätung von einer Stunde 
und darüber veranlaffen. 

Annähernde Rechnungen ergeben, daß die mechaniſche Kraft des Windes der 
Dberflähe des getroffenen Körpers und dem Quadrate der Gejchwindigfeit pro: 
portional ift, und daß der Drud auf jeden Quadratmeter Fläche und für einen 
Meter Gejchwindigfeit in der Secunde ungefähr !/, Pfund beträgt. Mithin würde 
ein Wind, der in einer Secunde 20 Meter zurüdlegt, einen Drud von 100 Pfund, 
und ein Orfan bei 40 Meter Geichwindigfeit einen Drud von 400 Pfund auf 
jeden Quadratmeter Fläche ausüben. Bei einer jo gewaltigen Kraft ift es be— 
greiflich, dap die Orkane Bäume entwurzeln und Häufer umftürzen. 

Um einen Begriff von den Wirkungen der mit ungeheurer Geſchwindigkeit 
dahinitrömenden Luft zu geben, wollen wir ſchon hier die Wirkungen einiger 
Wirbelftürme anführen, objchon wir dieje ſelbſt erſt jpäter beiprechen werden. Am 
25. Juli 1525 richtete ein Wirbelfturm ganz ungeheure Vermwüftungen auf Gua: 
deloupe an. Maſſiv gebaute Häufer wurden umgeftürzt; von einem neuen auf 
Staatsfoften aufgeführten jehr feiten Gebäude wurde der eine Flügel vollftändig 
weggefegt. Der Wind hatte den Ziegeln eine ſolche Gejchwindigfeit verliehen, daß 
. mehrere dur dide Thüren hindurch in die Magazine einjchlugen. Ein ſtchtenes 
Brett von einem Meter Länge, 25 Gentimeter Breite und 2%; Gentimeter Dide 
wurde mit folder Gejchwindigfeit durch die Luft fortgefchleudert, daß es einen Palm— 
jtamm von 45 Centimeter Durchmeſſer ganz durchſchnitt. Ein vier bis fünf Meter 
langes Balkenſtück von 20 Gentimeter Durchmefjer jchleuderte der Wind mit folcher 
Gewalt gegen einen feit fundirten Weg, daß es fait einen Meter tief in den 
Boden eindrang. Das jchöne eiferne Gitter vor dem Balafte des Gouverneurs 
wurde volljtändig zertrümmert. Drei Vierundzwanzigpfünder fanden fich bis hart 
an die Bruftwehr der Batterie, in welder fie ftanden, von ihrem Plage gerüdt. 

Im Jahre 1523 ging ein Wirbelfturm bei Calcutta vorüber, tödtete in vier 
Stunden 215 Menſchen, verwundete 223, ftürzte 1239 Fifcherhütten um und trieb 
unter anderem ein Bambusrohr durch eine Mauer von einem Meter Dide, d. h. 
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der Stoß der Luft hatte die Kraft des aus einem Sechspfünder abgefeuerten 
Schuſſes. Im Jahre 1837 wurde auf St. Thomas das Fort, welches den Hafen: 
eingang vertheidigt, To zeritört, als ob es bombardirt worden wäre. Felsblöcke 
wurden vom Grunde des Meeres aus einer Tiefe von’ 10 Metern losgerifjen und 
an das Ufer geichleudert. Maffive Häufer wurden von ihren Fundamenten los: 
geriffen und von dem Sturm fortgeihoben. Auf den Antillen wurden Schiffe 
weit auf das Feld hinaus und jelbit in Wälder hineingefchleudert. Im Jahre 
1825 verjchwanden die Schiffe, welche fi auf der Rhede von Baſſe-Terre be: 
fanden, und ein Gapitain, welcher dem Tode entgangen war, erzählte, daß feine 
Brigg von dem Orkan gepadt und hoch aus dem Waſſer gehoben worden jei, 
jo daß er gewiffermaßen in der Luft Schiffbrud gelitten habe. Bei dem Sturm, 
welcher am 11. Januar 1866 auf dem Canal miüthete, jah man, wie an dem 
Hafendamm von Cherbourg 5—600 Pfund ſchwere Steine, welche die Außen: 
wand bildeten, durch die Wellen 8 Meter hoch auf den Damm binaufgehoben 
wurden. „Durch den Wind aufgewühlt, jagt der Admiral La Ronciere le Noury, 
erhoben fich die gegen das Fort brandenden Wogen bis zu 60 Meter Höhe.” Wenn 
wir von den Cyklonen jprechen, werden wir noch andere ſolche furdtbare Wir: 
kungen fennen lernen. 


Vierles Capitel. 
Einige befondere Winde. 


Nachdem wir die Entjtehung und allgemeinen Wirkungen der regelmäßigen und 
unregelmäßigen Winde fennen gelernt haben, wollen wir unjere Aufmerkjamfeit 
einigen befonderen Winden zuwenden, welche gewiſſen Gegenden charakteriftiich find, 
um uns in dem folgenden Gapitel mit den heftigen Luftitrömungen zu beichäftigen, 
welche bisweilen die Meere und Länder mit der Gejchwindigfeit eines Raubvogels 
durchftürmen und jcheinbar gine Ausnahme von den allgemeinen Naturgejegen 
bilden. In Europa lafjen die günftigen climatifhen Verhältniffe jolche atmo— 
iphärifchen Erjcheinungen nicht in voller Stärke auftreten, vielmehr find unjere 
beftigiten Orfane nur die Ausläufer jener jchredlihen Wirbelftürme, von denen 
wir jpäter reden werden. 

Bon den Winden, die fih in ihrem Weſen von den übrigen auszeichnen, 
fönnen wir zunächft die Bije nennen, welche im öftlichen Frankreich jehr gefürchtet 
wird. Es ift ein Falter und bisweilen jehr heftiger Nordwind, welcher von 
der Nordjee über die im Winter mit Schnee bededten Ebenen Hollands und 
Belgiens hinweht und ſich dort noch mehr abgekühlt hat. In Iſtrien und Dal: 
matien wird ein ähnlicher Nordwind Bora genannt und bläft mit jolcher Heftig- 
feit, daß er Pferde und Fuhrwerke umſtürzt. In Spanien bezeichnet man den 
falten Nord und Nordoft mit dem Namen Gallego. 

Im jüdlichen Frankreich tritt ein kalter unter dem Namen Miftral bekannter 
Wind auf. Er ift urjprünglich ein Weſtwind, der in Nordweit und Nord über: 
geht. Lange Zeit jchrieb man feine Entjtehung der Abkühlung der Luft an den 
ichneebededten Gipfeln der Pyrenäen zu, doch haben die neueren Unterfuchungen 
von Davy gezeigt, daß hier nicht ein blos locales Phänomen vorliegt. Kämptz 
bewies durch eine Zufammenftellung der Barometerjtände, die in Spanien, Frank— 
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reih und Stalien vor, während und nad dem Wehen des Mijtral beobachtet 
wurden, daß diejer leßtere ein wahrer weit herfommender Sturm ift, und daß 
er nicht emer plöglichen Abkühlung an den Gebirgen feine Entitehung verdantt. 
Jedesmal, wenn er weht, ift der Luftorud in den Gegenden weſtlich von den 
Gevennen ungewöhnlich hoch, und zwar begleitet diefe Erjcheinung den Miftral in 
jeder Jahreszeit, gleihviel ob gutes oder fchlechtes Wetter im ſüdlichen Europa 
herrſcht. Sobald die Richtung des Nequatorialftroms ein wenig von Weit nad) 
Norden hin abweicht, lenkt das Hochland Mittelfrantreihs und das gewaltige 
Alpengebirge den Strom nad) dem Golf du Lion hinab. Diejer Strom, der von 
den Alpen und Pyrenäen im. Dften und Welten und von den Gevennen nad 
Norden hin begrenzt wird, gejtaltet fi an den Küften von Languedoc zu einem 
reißend jchnellen Winde; dies iſt die Urfache für den hohen Barometerſtand am 
Norbweitabhang der Cevennen und für die Erniedrigung des Luftdrudes über dem 
Mittelmeer. Hieraus erklärt fih auch die Heftigfeit des Windes im Rhonethal 
zwijchen den Alpen und dem Hodlande Mittelfranfreihs. Der Miftral ift der 
trodenjte Wind in diefen Gegenden, da er beim Ueberſteigen der Cevennen jeine 
Feuchtigkeit abgejegt und an dem Nordweitabhange diejes Gebirges als reihlichen 
Regen vergofien hat. Umgekehrt find öftli von den Cevennen die Süd: und 
Südoſtwinde feucht und bringen reichlihen Regen, weil fie über das Mittelmeer 
binwehen; wejtli von den Gevennen find fie troden. 

Der Gegenjag zum Miftral ift der Föhn. Diejer warme Wind vollzieht auf 
den Alpen das Werf der Schneejchmelze. Er trifft plötzlich in voller Stärke ein 
und befreit alle die eingedämmten Gewäſſer, die jet ihre Feſſeln ſprengen. Dieſer 
furdtbare Wohlthäter jcheint Alles zerjtören zu wollen, und will dod nur Hilfe 
bringen; mit folder Gewalt ftürmt er daher, Alles durch einander wirbelnd. Un: 
geheure Felsblöde rollt er von den Höhen hinab, die mächtigften Bäume ftürzt er 
in die Gießbäche hinunter, reißt die Dächer von den Sennhütten und fjchleudert 
fie weit fort. Entjegen berricht überall und ängftlih fragt ſich Alles: „was 
wird kommen?“ — Der Frühling ift’s, der feinen Einzug hält! 

Der Föhn wirkt weit fräftiger, als die Sonne, welche 14 Tage gebraudt, 
um jo viel Schnee zu ſchmelzen, als diefer heiße Sohn des Südens in einer ein: 
zigen Naht in Waller verwandelt. Der Schnee vergeht reißend jchnell unter 
jeinem heißen Hauche, eine Schicht von zwei Fuß Dide jhmilzt in wenigen Stunden. 
Das geheimnißvolle Leben, welches die alpinen Pflanzen 8 Monate lang im Dunkel 
unter dem Schnee führten, nimmt ein Ende; auf den Ruf diejes Zauberers er: 
ſtehen fie und jchauen mit Wonne das Licht ihres kurzen Sommers. Das Leben 
und die Fruchtbarkeit, die auf den Höhen jchlummerten, fie find erwacht; als 
Nebel und Regen ergießen fie jich in die Tiefe und bewäſſern die Ebenen Europas, 
um bier den grünen Rafenteppich zu jchaffen. Wer vermöchte in den erjten Stunden 
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dieſer großen Wandlung mit ſeinen Sinnen das Zuſammentönen aller dieſer 
Waſſer zu erfaſſen, wo tauſend und abertauſend Quellen ihre Stimme erheben! 

Die hohe Temperatur des inneren Afrika erzeugt die außergewöhnlichen Winde, 
welche ſich an den Küſten Guineas und der Berberei, in Aegypten, Arabien, 
Syrien, in den Steppen des ſüdlichen Rußland und ſelbſt in Italien verſpüren 
laſſen. Dieſe unter den Namen Harmattan, Samum, Chamſin bekannten Winde 
werden von eigenthümlichen Erſcheinungen begleitet, ſind außerordentlich heiß und 
trocken und führen große Mengen von Staub mit ſich. Harmattan nennt man 
einen Wind, der an der Weſtküſte Afrikas zwiſchen dem grünen Vorgebirge und 
dem Cap Lopez drei oder vier mal in jeder Jahreszeit vom Innern Afrikas nach 
dem atlantiſchen Meere hin weht. Am ſtärkſten macht er ſich in den Monaten 
December, Januar und Februar geltend und wechſelt zwiſchen Südoſt und Nord: 
oft, Gewöhnlich hält er nur einen bis zwei, feltener 5 bis 6 Tage an, und iſt 
ftets nur von mäßiger Stärke. Jedesmal, wenn er weht, erhebt ſich ein eigen: 
thümlicher Nebel, der jo dicht iſt, daß nur in der Mittagszeit einige Strahlen der 
roth gefärbten Sonne ihn durddringen. Die Beitandtheile diefes Nebels lagern 
fih auf dem Rafen, den Blättern der Bäume und der Haut der Neger ab, jo 
dag Alles weiß ericheint. Woraus diefer Staub befteht, ift bis jegt unbekannt, 
wir wiffen nur, daß der Wind ihn nicht weit auf das Meer hinausführt. Eine 
Stunde von der Küfte entfernt ift der Nebel ſchon ſehr ſchwach, und in der Ent: 
fernung von drei Stunden nicht mehr zu fpüren, obſchon der Harmattan dort 
noch mit voller Kraft weht. Die außerordentliche Trodenheit ift die charakteriftiiche 
Eigenihaft diefes Windes. Hält er eine Zeit lang an, fo vertrodnen die Zweige 
der Citronen: und Drangenbäume und fterben ab. Die Einbände der Bücher 
frümmen fi, als ob fie einem ftarfen Feuer ausgelegt wären, felbit wenn man 
fie im Koffer unter Leinenzeug verpadt hat. Die Rahmen der Thüren und Feniter 
jowie die Meubles in den Zimmern krachen und zeripalten oft. Auf den menſch— 
lihen Körper wirft diefer Wind ebenfalls erheblich ein. Die Augen und Lippen 
werden troden und ſchmerzen. Hält der Wind 4 oder 5 Tage lang an, fo ſchält 
ih die Haut von den Händen und im Gefiht ab; um dies zu verhüten, reibt 
man ſich den ganzen Körper mit Fett ein. Hiernad) follte man glauben, daß der 
Harmattan ein höchft ungejunder Wind fein müßte, und doch findet gerade das 
Gegentheil ftatt. Das Wechjelfieber 3. B. verſchwindet beim erften Hauche des 
Windes wie durch Zauber; alle diejenigen, welche dur das hier übliche über: 
mäßige Aderlaffen geſchwächt waren, gewinnen ſehr bald ihre Kraft wieder. Die 
heilfjame Wirkung des Windes geht jo weit, daß die Anftedung ſelbſt auf künſt— 
lihem Wege nicht verbreitet werden kann, wie z. B. die Schutzpocken ſich während 
der Dauer des Harmattan nicht impfen laſſen. Die giftigen Eigenſchaften, die 
ihm bisweilen zugejchrieben werden, eriftiren nur in der Einbildung. Faſt ſcheint 
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es, als wären fie nur von den Arabern erdichtet, um die Reifenden von dem 
Betreten der Wüſte abzujchreden, die fie als ihr ausfchließliches Reich betrachten. 
Zu allen Zeiten hat der Araber der Wüſte den Bewohner der Städte, der ein 
gemächlihes und ruhiges Leben führt, verabſcheut, jagt Kämptz. Deshalb ver: 
fauft der Beduine dem Kaufmann, der gezwungen ift, die Wüſte zu durchreifen, 
feinen Schuß um ſchweres Gold. Für den Bewohner der Städte war die Wüſte 
der Schauplag der wildeften Schredensfcenen. Alle die wunderbaren Erzählungen 
von außergewöhnlihen Abenteuern fanden an ihnen gläubige Hörer, wie in un— 
jeren Tagen die Türken fih die falfcheften Vorftellungen von Europa machen. 
Die Wüftenbewohner hüteten ſich, diefen Irrthum zu zerftören, und bejtätigten ihn 
vielmehr bei jedem Beſuche der Städte. Die Handelsleute, welche die Wülte 
durhmwandert hatten, kannten allein die Wahrheit, indefjen waren fie nicht zahl: 
reich, hatten große Vortheile von diejen Reifen und fuchten diejenigen abzufchreden, 
welche möglicherweife ihrem Beifpiel folgen wollten. So verbreitete fich der 
Glaube an diefe Mährchen. Alle arabiſchen Schriftiteller liefern lügenhafte Be: 
richte über Alles, was fich auf die Wüſte bezieht; europäiſche Reiſende haben fie 
noch übertroffen. Der Mujelmann glaubt ein verdienftvolles Werk zu thun, 
wenn er den Ungläubigen betrügt und ihm den Weg zur Wüſte verſperrt. 

Burkhardt aus Bafel hat uns zuerft zuverläffige Angaben über die Erichei- 
nungen, die in der Wüſte auftreten, und namentlich über die dort herrichenden 
Winde geliefert, und hierdurch die phantaftiichen Erzählungen feiner Vorgänger, wie 
Beauhamp, Bruce und Niebuhr, auf ihren wahren Werth zurüdgeführt. Er er: 
zählt, daß der Harmattan ihn zwischen Siout und Esne überrafchte. „Als der 
Wind fi erhob, jagt er, befand ich mich auf meinem Dromedar fern von jedem 
Baum und jeder Wohnung. Ich beeilte mich, mein Geficht zu ſchützen, indem 
ich dafjelbe mit einem Taſchentuch bededte. Während dejjen wurde der Dromedar, 
dem der Wind den Sand in die Augen trieb, unruhig und jegte ſich in Galop, 
jo daß ich die Steigbügel verlor und herabitürzte. Ich blieb ruhig am Boden 
liegen, ohne mich von der Stelle zu rühren, und bededte mic, jo lange mit meinen 
Kleidern, bis der Wind nachließ. Alsdann ſuchte ih nach meinem Dromedar und 
fand ihn in einiger Entfernung hinter einem Buſche knieend, welcher feinen Kopf 
gegen den aufgewirbelten Staub ſchützte.“ Malcolm und Morier, weldhe die Wülte 
Perfiens durdpreift haben, und Ker: Porter, welcher die Wüfte öftlih vom Euphrat 
durchforicht hat, ftimmen darin mit Burkhardt überein, daß fie, als der Samum 
fie überrafchte, nur ein höchſt unangenehmes und felbit peinliches Gefühl empfanden, 
daß aber ihr Gejundheitszuftand in feinerlei Weije beeinflußt wurde. 

Nicht blos in den Sandwüſten Afrifas und Ajiens treten ſolche heiße Winde 
auf, fondern fait in allen Ländern, die der heißen Zone nahe liegen. In Indien 
find fie befannt unter dem Namen „Athem des Teufels“. Sie herrſchen vor: 
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zugsmeife in der trocdenen Jahreszeit und verbreiten Schreden und Verwüftung 
über die Felder. Obſchon fie nicht wirklich giftig find, fo ift es doch möglich, 
daß diefe heftigen Winde, welche große Sandmaffen mit fich führen und eine 
Temperatur von mehr als 32° befigen, nachtheilig auf die Gejundheit einwirken 
und namentlid den Europäern ſchädlich werden fünnen, welche fich nicht gegen 
diefelben zu ſchützen willen. 

Zur Zeit der Aequinoctien wüthen gewaltige Stürme in den Wüſten. Alle 
Welt hat von dem glühendheißen Winde der Wüſte gehört, defien Name Samum 
Fiſch bedeutet. Diefer fchredlihe Mind bläft auch in Aegypten, wo er Chamfin 
(Fünfzig) beißt, weil er 25 Tage vor und ebenſo lange nad) dem Frühlings: 
äquinoctium beobachtet wird. In der Wüſte kündigt er fih daburd an, daß ſich 
ein dunkler Punkt über den Horizont erhebt, der reifend jchnell an Größe zu: 
nimmt. Der Himmel überzieht fih mit einem bleifarbigen Schleier, Sandwolten 
verdunfeln die Sonne und vertrodnen alles Grün. Sobald der Samum zu 
wehen beginnt, fliegen die Vögel erichredt davon, der Dromedar drückt ſich hinter 
einen Straud, wo er Mund und Naje gegen die Staubmwolfen zu ſchützen jucht ; 
der Araber verhüllt fein Gefiht und reibt feinen Leib mit Del, Fett oder flüj- 
figem Schlamm ein, legt ſich auf die Erde oder drüdt fich hinter einen Baumjtamm, 
bis der ſchreckliche Wind fih gelegt hat. Der Samum ift der furdtbarfte Feind 
der Karavanen, welche die Sandwüſten Afrikas und Arabiens durchziehen; man 
Ichreibt ihm den Untergang des 50,000 Mann ftarken perfiichen Heeres zu, welches 
der verblendete Cambyjes zur Unterjohung von Ammonium und zur Berjtörung 
des dortigen Tempels abgejendet hatte. Im Jahre 1805 begrub der Samum 
eine ganze Karavane von 2000 Menfchen und 1800 Kameelen. Der feine Staub, 
den die Luft in dichten Wolfen mit fich führt, dringt in die Nafe, die Augen, 
den Mund und die Lungen und kann Erftidung herbeiführen. Wenn es auch 
nur jelten bis zu dieſem Aeußerſten fommt, jo dörrt doch die jchnelle Verdun— 
ftung an der Oberfläche des Körpers die Haut aus, entzündet die Kehle, beſchleu— 
nigt die Reſpiration und verurfaht quälenden Durft. Der jchredlihe Hauch des 
Samum vertrodnet den Saft der Bäume und läßt durch raſche Verdunftung das 
Waſſer in den Schläuchen der Kameeltreiber verihmwinden. Die Karavane ver: 
fällt alsdann allen den Schreden, welche ein brennender Durft Schaffen kann, den 
zu ftillen das Waffer fehlt. So ift mehr als eine Karavane in der Wüſte zu 
Grunde gegangen. Deshalb fieht man auch die Strafen, welche gewöhnlich von 
ihnen innegehalten werden, mit den Skeletten von Menſchen und Thieren be: 
dedt, melde die Zeit und die Sonne gebleiht haben und die gleichſam Weg- 
mweifer auf diefen öden Straßen find. 

Herman VBanbery, der als Derwiſch verkleidet Central: Afien bereifte, be: 
obachtete einen Sandjturm und die jchredlihen Wirkungen der Hige auf den menſch— 
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lichen Organismus, als er die Wüfte zwifhen Khiwa und Bokhara durchſchritt. 
„Der Ort, wo wir unjere Morgenraft hielten, jagt er, trug den bedeutungs— 
vollen Namen Adamkyrylgam (Todesjtätte der Menſchen), und man brachte nur 
einen Blick um ſich zu werfen, um zu fehen, daß er diejen traurigen Namen 
nit umſonſt führte. Man denke fih ein Sandmeer jo weit das Auge reichte, 
auf einer Seite vom Winde zu wellenförmigen Hügeln aufgethürmt, auf der 
anderen Seite jo eben wie der Spiegel eines Sees, der fidh leicht unter dem 
Hauche des Abendwindes Fräufelt. Kein Vogel belebt die Luft, fein Thier die 
Erde. Keine anderen Spuren find zu jehen, als die, welche der Tod auf diefe 
weiten Ebenen gedrückt hat, Haufen weißer Knochen, die jeder Vorübergehende 
jammelt und zufammenträgt zu Markiteinen für nachfolgende Reifende. Die Un- 
terfuchung unjerer Schläuche ergab, daß wir für mehr als einen Tag mit Wafjer 
verjehen waren; allein das Waſſer nahm mit überrafchender Gejchwindigfeit ab. 
Dieſe Entdedung vermehrte die Wachfamfeit, mit der ich meinen Vorrath im 
Auge behielt; die übrigen Neifenden thaten ein Gleiches, und trog unferer Un: 
ruhe mußten wir bisweilen lächeln, wenn wir einzelne unter uns von Müdigkeit 
überwältigt einjchlafen und dabei ihren Schlauch zärtlid an die Bruft prefjen 
ſahen. Troß der drüdenden Hige waren wir genöthigt, bei Tage und bei Nacht 
Märihe von fünf und jehs Stunden zu machen. Se jchneller wir aus dem 
Sandmeer herausfamen, um jo weniger hatten wir von dem Tebbad (Feuerwind) 
zu fürchten, welcher bisweilen den Reifenden unbarmberzig unter dem Sande be: 
gräbt, wenn er ihn mitten zwijchen diefen Sandhügeln überrafht. Als wir uns 
den Bergen näherten, machte der Kervanbafchi uns auf eine Staubwolfe aufmerf- 
ſam, die heranzufommen ſchien, und hieß uns unverzüglich abfteigen. Unjere armen 
Kameele, die erfahrener waren, als wir, hatten ſchon das Herannahen des Teb: 
bad geipürt; nach einem verzweifelten Schrei fielen fie auf die Kniee, ftredten 
den Hals auf den Boden und ſuchten ihren Kopf im Sande zu verbergen. Wir 
waren eben hinter ihnen niedergefniet, als der Wind mit dumpfem Braujen 
über uns weg ging und uns mit einer ungefähr zwei Finger dicken Sandjchicht 
überjchüttete. Die erjten Sandkörner, deren Berührung ich fühlte, machten auf 
mid den Eindrud eines wahren Feuerregens. Hätte der Tebbad uns etwa jechs 
Meilen rückwärts in der Tiefe der Wüſte getroffen, jo wären wir unfehlbar zu 
Grunde gegangen. Ach verjpürte kein Fieber oder Neigung zum Erbrechen, wie 
es der Wind hervorrufen joll, doch wurde die Atmojphäre nad feinem Worüber: 
ziehen dider und drüdender. Auch ohne die Wirkung des Tebbad raubte die 
Erhöhung der Temperatur uns faft alle Kraft, und zwei meiner unglüdlichen 
Reifegefährten, die fi jo gut fie fonnten neben ihren müden Thieren hinjchleppten, 
erkrankten nad) Erſchöpfung ihres Waffervorrathes jo ſchwer, daß wir jie der 
Länge nad auf den Kameelen feitbinden mußten, da fie unfähig waren, fih im 
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Sattel zu halten. So lange fie ein Wort ſprechen konnten, tönte fortwährend 
von ihren trodenen Lippen der Ruf: „Wafler, um Gottes willen einen Tropfen 
Waſſer.“ Doc jelbit ihre beiten Freunde blieben unerbittlih und mweigerten ſich, 
ihnen den geringiten Schlud dieſer koſtbaren Flüffigkeit zu opfern, an der unſer 
Leben hing. Als wir am vierten Tage in Medernin:Bulag anlangten, hatte be- 
reitö der Tod den einen von den Qualen des Durjtes erlöft. Ich jah den Todes: 
fampf des Unglüdlihen; feine Zunge war völlig ſchwarz, der Gaumen bläulich— 
grau, die Lippen waren troden wie Pergament, der Mund jtand offen, jo daß 
die Zähne bloß lagen. Schwerlich hätte man ihn noch durd einen Trunf retten 
fönnen, überdies hätte jih wohl niemand dazu verjtanden, ihm Waller zu reichen. 
Es iſt jchredlih zu jehen, wie der Vater vor dem Sohn, der Bruder vor dem 
Bruder das Waſſer verbirgt, wodurch er möglicherweife gerettet werden könnte; 
allein ich wiederhole es, wenn jeder Tropfen eine Stunde Leben bedeutet und 
wenn man felbit mit den Qualen des Durftes ringt, jo verlieren die edleren 
Regungen und die Opferwilligfeit, die fih jo oft in ähnlichen kritiſchen Lagen 
auf das Glänzendfte zeigt, gänzlich ihre Herrſchaft über das menſchliche Herz. 
Es ift unmöglih, eine aud nur einigermaßen richtige Vorftellung von der durch 
den Durft verurjadhten Bein zu geben, ich glaube, daß der Tod jelbjt nicht von 
fo grauſamen Leiden begleitet if. Anderen Gefahren gegenüber ging der Kampf 
nie über meinen Muth, bier fühlte ih mich zerjchlagen und wie vernichtet und 
glaubte das Ende meines Lebens gekommen.“ 

Thomas William Atkinſon hatte im Jahre 1850 Gelegenheit, die gewaltigen 
Orfane, die in den mongoliichen Steppen haufen, zu beobachten. „Ein feierliches 
Schweigen, jagt er, herrſcht über diejen weiten, dürren Ebenen, die von den 
Menſchen, den Vierfühlern und den Vögeln gemieden werden. Man ſpricht wohl 
von der Einjamkeit des Urmwaldes; ich bin tagelang unter jeinem dunklen Laub: 
gewölbe dahingezogen, aber man hörte dort das Naujchen des Windes, das Ra: 
ſcheln der Blätter und das Ainaden der Zweige; bisweilen wedte auch der Sturz 
eines vom Alter zermürbten Baumriejen das ferne Echo, trieb das Gethier des 
Waldes aus jeinen Schlupfwinfeln und ließ die Vögel erfchredt und mit lautem 
Gekreiſch umbherflattern. Das ift nicht die ächte Einſamkeit: Blätter und Bäume 
reden eine Sprade, die der Menſch verjteht. Aber bier in diefen ausgedörrten 
Einöden bricht fein Ton das Schweigen des Todes, weldes über der Wüſte 
thront. Der Sand war, joweit das Auge reichte, zu Freisförmigen Hügeln auf: 
gethürmt, deren einige 15—20 Fuß hoch waren. Von der Spite eines der be- 
deutenditen Hügel gejehen alich das Ganze einem ungeheuren Todtenfelde, das 
mit unzähligen Grabhügeln befäet war. Während ich eine Zeichnung von der 
Landichaft entwarf, wurde id Zeuge von der Entwidelung eines Sturmes über 
dem See, der von Norden her gerade auf uns [os brauſte. Die Koſaken führten 
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eilig die Pferde hinter einige Sträucher, während zwei von ihnen bei mir blieben. 
Der Sturm fam mit rajender Gejhwindigfeit heran, wirbelte ungeheure Wellen 
auf und vernichtete die Vegetation auf jeinem Wege. Man jah einen weißen 
Streifen über dem See beranziehen, in der Entfernung einer halben Werft hörte 
man das Brüllen des Sturmes. Meine Leute drangen in mich, fort zu geben, 
ih nahm meine Zeihnung und meine übrigen Saden und lief eilends zu der 
übrigen Neifegejellihaft hinter den Sträudern. Kaum hatte ich dieje jchwanfende 
Schugwehr erreiht, als der Orkan losbrah und die Sträuder und das Scilf 
bis auf den Boden beugte. Als er in den Sand der Steppe eindrang, bildete 
er freisförmige Wirbel, hob ganze Sandhügel in die Luft und thürmte andere 
an bis dahin ebenen Stellen auf; jetzt erfannten wir klar, wie dieje fcheinbaren 
Grabhügel entitanden waren. Der Sturm hielt nur eine furze Zeit lang an; 
in einer Biertelftunde war er vorübergebrauft und die frühere Stille zurüdge: 
fehrt. Höchſt gefährlich wird diejer dem Teifun ähnliche Orkan, wenn er den 
Reiſenden in der Ebene überrafht. Später habe id ihn von den Bergen herab: 
fommen oder fi in den tiefen Thaleinichnitten erheben jehen in Geftalt einer 
dichten ſchwarzen Wolfe, die mehr als 3000 Fuß Durchmeſſer hatte und ſich mit 
der Gejchwindigfeit eines Nennpferdes über die Steppe hinwälzte. Alle Thiere, 
die wilden jowohl als die Hausthiere, fliehen in athemlojem Schreden; die präd): 
tigen wilden Pferde jagen im wildeften Galop davon; gerathen fie in den Be: 
reih des Sturmes, jo find fie rettungslos verloren.“ 

In Europa fennt man als beige Winde den Sirocco in alien und den 
Solano in Spanien; beide verjegen die Menſchen in einen Zujtand völliger Er: 
mattung durch die entnervende Hite, welche fie bringen. Brydone, der fi am 
8. Juli 1770 in Palermo befand, als der Sirocco wehte, jagt: „Um adt Uhr 
Morgens öffnete ich meine Thür, ohne Ahnung von dem Wechjel der Temperatur, 
und erfuhr eine Ueberraſchung wie niemals früher in meinem Leben. In meinem 
ganzen Gefichte verjpürte ich plöglicy eine ähnliche Empfindung, als würde id) von 
der heißen Luft eines Badofens getroffen. Ich zog eilig meinen Kopf zurüd und 
ſchloß die Thür, indem ich meinem Reijebegleiter zurief, die ganze Atmojphäre 
jei eine Gluth; das Thermometer zeigte 35 Grad.” in Arzt der franzöfiichen 
Armee in Algier bejchreibt den Sirocco, den er auf dem Marjch zwiſchen Dran 
und Tlemken kennen lernte, folgendermaßen. „Es war gegen Ende des Juli 
1846; eine beträchtliche Zahl von Soldaten war durch die Hitze getödtet worden, 
denn der Sirocco beläftigte unjere Kleine Colonne. Unter der Einwirkung jeiner 
trocdenen, jchweren und entnervenden Luft wird das Athmen bejhwerlid und 
feuchend, Bon dem glühenden Sande getroffen, den der Wind aus der Wiüjte 
berbeitrieb, jprangen die Lippen auf und mwurden troden und jchmerzhaft. Die 
Kehle war wie zugeihnürt und es lag auf uns wie Alpdrüden. Im Geficht 
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jpürte man die heißen Luftitöße, denen bisweilen ein plötzlicher Schauder und 
ohnmachtähnliche Ermattung folgte. Der Schweiß floß ftrommeije herab, und das 
Wafjer, welches wir reichlich tranfen, ohne Linderung des Durjtes zu verjpüren, 
vermehrte noch das Unmohlfein, die Schwerathmigfeit und das drüdende Gefühl 
auf den Unterleib. Unter dem Zelte glaubte man zu eritiden und in der freien 
Luft nahm der glühendheiße Wüftenwind uns den Athem. Unfere Schaar wäre 
verloren gewefen, hätte unſer Wafjervorrath nicht ausgehalten. 


Fünftes Gapitel. 


Die MAächte der Luft. 


Die beiden großen Ströme, von denen, wie wir oben gejehen, der eine vom 
Pol zum Aequator, der andere vom Aequator zum Pol ftrömt, vollführen ihren 
Kreislauf nicht ohme fi) aneinander zu ftoßen, namentlich in den Gegenden, wo 
der eine in den andern übergeht, d. h. in der Tropenzone. Verſchiedene Urſachen 
wirfen der allgemeinen periodiſchen Thätigfeit der Sonnenftrahlen entgegen und 
treten der gewöhnlichen regelmäßigen Verſchiebung der Luft hindernd in den Weg. 
Zunächſt bewirkt die ungleihe Temperatur der Continente und der Meere eine 
Henderung der normalen Richtung und Stärke der Ströme. Je nachdem der 
Himmel unter den Tropen längere Zeit heiter oder bebedt ift, wird die Wärme 
bier wie in einem Brennpunkt concentrirt oder über weite Gegenden verftreut. 
Die unebene Geftaltung des Bodens, hohe Bergfetten, weniger hohe Plateaus 
und ſelbſt niedrig gelegene Thäler bewirken Hier eine Anjammlung von Luftmafjen, 
dort das Abfließen derjelben nach verjchiedenen Richtungen, und andermwärts zwingt 
die Bodengeſtaltung die Luftſtröme, jeitwärts auszumeichen und Wirbel zu bilden, 
wie es das Waſſer eines Fluſſes thut, oder fi mit Gewalt einen Weg zu bahnen 
mitten durch die Hindernifje hindurch, die ihren Zorn herausfordern. Winde, die 
fih begegnen, können fi vereinigen oder mit einander ringen, ihre Gewalt 
gegenfeitig verſtärken oder ſchwächen; jo entjtehen die jtarfen Winde, die Stürme 
und Orkane. Dieſe Kämpfe in der Atmofphäre, welche bisweilen gigantifche Pro— 
portionen annehmen, verfegen die Natur in den wildeiten Aufruhr. Dem müh— 
famen und ausdauernden Studium der Meteorologen und der Seeleute ift es 
bereits gelungen, die Hauptgejege, welche hier zu gelten jcheinen, zu ergründen. 
Die großen Arbeiten Redfields und Reids in Amerifa, Doves in Berlin und 
des englifhen Admirals Fitz-Roy haben es möglich gemacht, eine Theorie der 
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Stürme aufzuftellen, welche diefe gewaltigen Bewegungen der Atmojphäre erflärt. 
Wir werden im Folgenden den Arbeiten diefer Forſcher folgen, um dieje Mächte 
der Luft näher fennen zu lernen. — Eines der Hauptrefultate diefer Unterſuch— 
ungen ift die Gewißheit, daß die Orkane in einer gefrümmten Linie fortjchreiten, 
wobei die Luftmafjen fich gleichzeitig horizontal mit großer Geſchwindigkeit um ſich 
jelbft drehen. Wegen diefer charafteriftiihen drehenden Bewegung hat man Diele 
gigantiſchen Wirbelſtürme Cyflonen genannt (vom griechiichen xuxlos, Kreis); fie 
find ächte, weit verbreitete Orfane und entjtehen nicht, wie die fleinen localen 
Stürme, durch eine Ablenkung, die der Wind durch die Bodengeftaltung erleidet, 
oder durch das Zufammentreffen verfchiedener gewöhnlicher Luftftrömungen, jon- 
dern erftreden fich gleichzeitig über einen Flächenraum von mehreren hundert 
Duadratmeilen und durcheilen oft mehr als taufend Meilen. 


Die Cyklonen find große Luftwirbel von gewaltigem Durchmeſſer, in denen 
bie Heftigfeit des Windes überall von der Peripherie nad der Mitte hin zunimmt, 
während in diefem Gentrum, das ſehr verjchiedene Ausdehnung befigt, die Luft 
ganz ruhig ift, objchon das Meer hier ebenfalls furchtbar bewegt ift. In diejer 
Region, wo Windftille herrfcht, ift der Himmel oft klar, die Sonne leuchtet, bei 
Nacht glänzen die Sterne und man glaubt, daß gute Witterung und mit ihr 
vollfommene Sicherheit zurüdgefehrt fei, während man dod rings von einem 
weiten Gürtel der heftigiten Stürme umgeben ift, welche auch hier noch wüthen 
werden. In der nächſten Nähe diefer ruhigen Mitte, in der jogenannten cen- 
tralen Region, vollzieht fi) die drehende Bewegung mit ungeheurer Energie, 
fteigert fich bier bis zu ihrer höchſten Höhe, und ift an feinem anderen Punkte 
des Orkans jo gewaltig. Gelangt man daher aus diejer centralen Region in 
die ruhige Mitte, jo fommt man aus dem wüthendſten Sturm in die tiefite 
Windſtille und geräth umgefehrt beim Verlaſſen der Mitte aus der tiefiten Wind- 
ftille in den beftigiten Sturm; jest aber blafen die Windſtöße gerade entgegen 
gejegt zu der Richtung, aus der fie vor dem Betreten der Mitte wehten, wie es 
die nothwendige Folge der rotirenden Bewegung it. 


Der Hauptbeftandtheil des Sturmes, der rund um die ruhige Mitte herum: 
gelagert ift und deſſen Vorüberziehen alle die jchredlichen Zerftörungen im Ge: 
folge hat, mißt gewöhnlich 50 bis 60 Meilen im Durchmefjer; wenn aud) das 
ganze Phänomen ſich bis auf weit größere Entfernungen erjtredt, jo nimmt doc) 
die Gewalt immer mehr mit der Entfernung von der centralen Region ab. Die 
Drehungsgeichwindigfeit der Orfane ift jehr verſchieden; fie bedingt vorzugsweife 
die Gewalt des Windes und läßt den legteren bald als heftigen Orfan, bald 
als Sturm, bald nur als ftarfen Wind ericheinen. Man nimmt an, daß bei 
den heftigen Wirbelftürmen die Luft fih um den Mittelpunkt mit einer Geſchwin— 
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digkeit von 32 Meilen in der Stunde dreht, wodurch fich die VBerwüftungen und 
Zerftörungen auf dem Wege diefer ſchrecklichen Naturerjcheinung erklären. 

Gewöhnlich entiteht der Wirbelfturm in den Gegenden zwiichen dem 5. und 
10. Breitengrade. Sowie er fich gebildet hat, ftürmt er auf unjerer Halbkugel 
in nordweitliher Richtung fort und hält diefe Richtung bis zu einem gewiſſen 
Breitengrade ein, wo er fich gegen Nordoſt wendet, jo daß er eine Art Parabel 
bejchreibt, deren beide Hefte fich mehr oder weniger von einander entfernen. Die 
verſchiedene Dichtigkeit der Luftichichten, denen er auf feinem Wege begegnet, 
jowie die Rotationsbewegung jelbit müfjen ihm eine oscillirende Bewegung er: 
theilen, fo daß er nicht eine rein parabolifche Linie, fondern eine Art Spirale 
beichreibt, die fih um die Parabel hinumſchlingt. Die Schiffe, welche fich in 
der Nähe des Gentrums befinden, haben unter diefer oscillirenden Bewegung 
ſchwer zu leiden, indem diefelbe furchtbare Windftöße hervorruft, denen eine mehr 
oder weniger tiefe Windftille folgt. Hieraus entipringen jene angitvollen Situa— 
tionen, wo das unglüdliche Schiff den Wind mehrere Male jehr jchnell die ganze 
Windroſe durchlaufen fieht. Dies plögliche und ſchreckliche Umſpringen des Windes, 
weldes man früher als die Haupteigenthümlichfeit der Orkane, Teifune, Torna— 
dos ıc. anjah, kann aljo nur für jolche Orte ftattfinden, die ſich unmittelbar auf 
dem Wege des Gentrums eines Wirbelfturms oder doch jehr nahe dabei befinden, 
wie es auch die Erfahrung beftätigt. 

Der Wirbelfturm birgt den Keim feiner Auflöfung in fih. Bei feinem Fort: 
johreiten gelangt er in Gegenden, die Fälter find, als die Region feines Urfprungs ; 
die Wafferdämpfe, die er mit fich führt, verdichten fich daher zu gewaltigen Re— 
gengüffen, die Elektricität entladet fich in heftigen Bligen und nun wächſt der 
Durchmefier des Wirbels bis zu ungeheuren Dimenfionen, wobei aber in dem: 
jelden Mafe die Gewalt des Sturmes abnimmt. An feinem Ausgangspunkte 
mißt fein Durchmeffer nur wenige Meilen, dehnt ſich aber auf mehr als hundert 
Meilen an dem Punkte aus, wo er gewiſſermaßen in fich zuſammenbricht, was 
meiftens zwijchen dem 40. und 45. Breitengrade ftattfindet. Je ſchneller fich die 
eleftrifjhen Entladungen folgen, um jo raſcher naht jid das Ende des Sturmes; 
jo fommt es, daß ein Wirbeljturm bisweilen auf feinem Wege inne hält, ehe er 
höhere Breiten erreicht, und den zweiten Aſt der Parabel, die nun unvollendet 
bleibt, nicht beichreibt. Man hat gefunden, daß zwijchen dem 5. und 10. Breiten: 
grade, wo der Sturm jeinem Ausgangspunfte noch nahe ift, die Geſchwindigkeit 
feines Fortrüdens nur geringe ift und zwijchen einer Viertelmeile und einer 
Meile für die Stunde jchwankt, aber in dem Grade wächſt, als er in höhere 
Breiten gelangt und weiter nach Weiten fortichreitet. Zwiſchen dem 35. und 
45. Breitengrade beträgt diefe Gejchwindigfeit 1'/, bis 2!, Meilen und wächſt 
in noch nördlicher gelegenen Gegenden bis auf 5 Meilen. Am jchnelliten unter 
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allen beobachteten Cyklonen jchritt der Wirbelfturm vom Auguft 1853 fort, ber 
von den Antillen bis zu der Bank von Neufundland mit einer ftündlichen Ge- 
ihwindigfeit von 7 Meilen fortrüdte, worauf diefe Gejchwindigfeit bis auf 10, 
ja jelbjt bis auf 12 Meilen ftieg; hierbei ift die drehende Bewegung, die fi in 
der Stunde bis auf 32 Meilen fteigert, nicht berüdfichtigt, woraus folgt, daß 
der Wind auf dem Meere eine Geihmwindigfeit von gegen 40 Meilen erlangen 
kann. 

Die Cyklonen verdanken ihr Entjtehen höchit wahrjcheinlich dem Zufammentreffen 
zweier Luftitrömungen, welche in entgegengejegter Richtung fließen. Die Stelle, 
wo die beiden Ströme auf einander ftoßen, bildet einen neutralen Punkt, um 
den die Luft unter Einwirkung der entgegengejegten Ströme in kreiſende Bewe— 
gung geräth, ähnlich wie wir in einem Fluffe Wirbel entjtehen jehen. Alle dieje 
ungeheuren Wirbelftürme bilden fich zu beiden Seiten des Aequators an den 
Stellen und zu den Zeiten, wo die regelmäßigen Winde wechjeln. Die jorgfäl: 
tigen Unterfuhungen Poey’s in Havanna über die Stürme, welche feit der Ent: 
dedung Amerikas in Weftindien wütheten, ergeben, daß von 365 großen Cyk— 
[onen 245, d. h. mehr als zwei Drittel, in den Monaten Auguft, September und 
October ftattfanden, d. h. während der Zeit, wo das ſtark erhigte ſüdamerika— 
nische Feftland anfängt, die fältere und dichtere Luft von Nordamerika berbeizu: 
ziehen. Im indifhen Dcean treten die Cyklonen am bäufigiten zu der Zeit ein, 
wo die Monfune wechſeln. Zu diefer Zeit des Ueberganges beginnen die gewal— 
tigen mit Eleftricität geihmwängerten Luftmafjen um die Herrfchaft zu ringen und 
erzeugen bei ihrem Zujammentreffen dieſe großen Wirbel, die ſich jpiralförmig 
über Meere und Länder fortpflanzen. Indeſſen jegt der Wirbel den Luftocean 
nur bis zu geringer Höhe in Bewegung; nad Bridet erftreden fi die Orkane 
des indiſchen Oceans durhfchnittlic bis 9000 Fuß, und nad Redfield gehen 
die Wirbelftürme der Antillen nur bis 5500 Fuß Höhe. Sehr oft ift die Dide 
der freifenden Luftſchicht noch geringer, und oft fieht das vom Orkan berumge: 
jchleuderte Schiff den blauen Himmel oder die Sterne; oberhalb des Wirbel: 
fturms halten die Winde ihren regelmäßigen Gang ein. 

Dove bemweilt in feinem „Gejeg der Stürme”, daß eine wirbelnde Bewe ⸗ 
gung jedesmal eintritt, wenn ſich irgend ein Hinderniß dem regelmäßigen Wechſel 
des Windes, wie er durch die Erdrotation bedingt iſt, entgegenſtellt und alſo die 
regelmäßige Drehung der Windfahne an irgend einem Punkte beeinträchtigt. 
„Da die weitindichen Orkane, jagt er, an der inneren Grenze der Paſſate ent: 
ftehen, da wo in der jogenannten Gegend der Windftillen die. Luft aufteigt, 
welche dann über dem unteren Paſſat in entgegengejegter Richtung abfließt, jo 
find es wahrjcheinlich Theile diefes oberen Stromes, welche, in den unteren ein- 
dringend, die erjte Veranlafjung zu .diefen Stürmen werden. Warum aber der 


Sturm anfänglih von Südoft nad) Nordweſt fortichreitet, möchte dadurch erklärt 
werden, daß diefe Richtung eben zur Entitehung einer wirbelnden Bewegung am 
günftigften ift. Geichieht nämlich, was auch vorfommen mag, der erfte Impuls 
von Südweſt nach Nordoſt, jo wird der entgegenmwehende Nordoit:Pafjat alle 
Punkte der fortrüdenden Linie gleichmäßig hemmen, alfo feine Tendenz zum 
Wirbel entftehen. Denken wir uns nun, daß die über Afien und Afrifa auf: 
fteigende Luft in der Höhe der Atmoſphäre feitlich abfließt, wofür die beobach— 
teten Fälle von Staub jo evident ſprechen, der am Pic von Teneriffa fi fo 
mächtig erhebt, daß er in der Höhe von 10,700 Fuß noch die Sonne vollftändig 
zu verdunfeln vermag, ehe er in die untere Wolkenſchicht hinabfinkt, jo wird fie 
dem oberen Paſſat feine Rückkehr nad) den Wendefreifen verfperren und ihn zwingen, 
in den unteren einzubringen, und die Stelle diefes Eindringens wird fortjchreiten 
in dem Maße, als der obere hemmende Wind von Dft nad) Welt fortichreitet. 
Aus einem von Oft nad Weit gerichteten in einen von Südweſt nach Nordoft 
fließenden Strom einfallenden Winde muß aber nothwendig eine wirbelnde Be: 
wegung, entgegengejett der Bewegung eines UÜhrzeigers, entitehen. Der im unteren 
Paſſat von Südoft nah Nordweſt fortichreitende Wirbel ift demnach das nad 
einander an verjchiedenen Stellen erfolgende Zufammentreffen zweier rechtwinklig 
auf einander fortgetriebenen Luftmaſſen, und dies die primäre Urfache der Dre: 
bung. Hierbei kann der entjtehende Wirbel als eine fih an verjchiedenen Orten 
wiederholende Folge des Zufammentreffens feinen Durchmefjer möglicherweife 
längere Zeit beibehalten und in bejonderen Fällen fogar verkleinern, wenn aud 
die Erweiterung überwiegend eintreten wird. Es ift übrigens Elar, daß wenn 
die gegebene Ableitung der wirbelnden Bewegung die richtige ift, ein Wirbel in 
dem angegebenen Sinne auch entjtehen muß, wenn durch eine andere mechanijche 
Urjahe die Richtung eines in höhere nördliche Breiten dringenden Stromes 
auf der Dftfeite jüdliher wird, als auf der Weftjeite, wo fie mehr Weft ift. 
Ein folder Fall war bei dem Sturm vorhanden, weldher am 3., 4. und 5. Juni 
1839 die Bai von Bengalen traf.” 

Der Name Cyflonen oder Wirbelftürme ift gewiſſermaßen eine geometrifche 
Bezeihnung für die älteren Namen Hurricans an der amerifanifhen Küfte, Tor: 
nados an den Küſten Afrikas, Teifune in den chineſiſchen Gewäflern. Diefe 
legteren Stürme gehören derfelben Gattung an, wie die Cyflonen des atlan- 
tiſchen Dceans. Dampier befchreibt das Herannahen des Teifuns mit der ihm 
eigenen Genauigkeit folgendermaßen: „Die Teifune find eine bejondere Art 
heftiger Winde, die an den Küften Tonquins und an den nahegelegenen Geftaden 
in den Monaten Juli, Auguft und September wüthen; meiftens brechen fie um 
die Vollmondszeit los, voran geht gewöhnlich ſehr Schöne Witterung bei ſchwachem 
Winde und klarem Himmel. Diefer ſchwache Wind ift der regelmäßige Paffat 
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(Monfjun), der in diejer Jahreszeit aus Südweit weht und nad) Nord und Nord: 
oft umgeht. Bor dem Ausbrud des Sturmes bildet fi eine dichte Wolfe im 
Nordoften; fie ift in der Nähe des Horizontes jehr dunkel, am oberen Rande 
fupferfarbig und wird immer heller nad) dem rechten Rande hin, welcher lebhaft 
weiß ift. Der Anblid diefer Wolfe, welche fi oft 12 Stunden vor dem Aus— 
bruch des Sturmes bildet, hat etwas Befremdendes und Erjchredendes. Sobald 
fie fich jchnell zu bewegen beginnt, jtellt fi der Wind faſt unmittelbar ein, nimmt 
raſch an Kraft zu und bläft etwa 12 Stunden lang mit großer Heftigfeit aus 
Nordoft. Meiftens begleiten ihn jchredliche Donnerſchläge, zahlreihe und breite 
Blige und gewaltige Negengüffe. Sobald der Wind nachzulaſſen anfängt, hört 
er fait jofort gänzlid auf, und es folgt eine volllommene Windftille, die etwa 
eine Stunde anhält, worauf der Sturm aus Südweſten einſetzt und jegt mit 
derjelben Gewalt weht, wie vorhin aus Nordoft, während es gleichzeitig wieder 
heftig regnet.“ 

Die von dem Centrum befchriebene Linie theilt den Sturm in zwei Hälften, 
die einen etwas verjchiedenen Charakter tragen. In dem einen Theil erfolgen 
die drehende und die fortrüdende Bewegung in demjelben Sinne, während in 
dem andern der Wirbel der fortichreitenden Bewegung entgegengejegt it. Hie— 
raus folgt, daß an zwei Punkten in beiden Halbfreifen, die gleichweit vom Gen: 
trum entfernt find, die Windftärfe nicht gleich jein kann, vielmehr muß es in 
dem erjten Halbfreife heftiger wehen, als in dem zweiten, weshalb man auch den 
eriten den gefährlichen, den zweiten den erträglichen Halbfreis nennt. Auf der 
nördlichen Halbfugel dreht fich die Luft für einen im Gentrum jtehenden Be: 
obachter von rechts nad) links und der gefährliche Halbfreis liegt daher rechts von 
der Bahn des Sturmes; auf der jüdlichen Halbfugel wirbelt die Luft im entge- 
gengejegten Sinne und der gefährliche Halbfreis liegt daher links von der Bahn. 

Die Nihtung des Windes in irgend einem Punkte des Wirbelfturms weicht 
nur wenig von der Tangente ab, die fi in diefem Punkte an den Kreis ziehen 
läßt, deſſen Mittelpunkt das Centrum des Sturmes ift, und fteht mithin faft ge— 
nau ſenkrecht auf der Linie, welche den Ort mit dem Centrum verbindet. Wen: 
det man daher das Gejiht dem Winde entgegen, jo hat man auf der nördlichen 
Halbfugel das Centrum des Sturmes zur Rechten, auf der ſüdlichen Halbkugel 
dagegen zur Linken, beide Male aber in einer zum Winde ſenkrechten Richtung. 
Auf diefe durch vielfahe Beobachtungen über jeden Zweifel erhabene Thatjache 
gründen ſich die Theorieen über die Mittel, das Centrum eines Wirbelfturms zu 
vermeiden, indem man fi) von der Linie feiner Bahn entfernt. Je näher man 
dem Gentrum ift, um fo heftiger ftürmt es und um fo jäher ändert fich die 
Windrichtung. Mithin wird hier auch der Seegang am ſchlimmſten fein, denn 

» das Meer wird hier in fehr kurzen Zwifchenräumen von ganz verfchiedenen und 
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überaus heftigen Winden getroffen und zwar nachdem es zuvor durch verhältnif: 
mäßig conftante Winde beftrichen worden war, welche lange genug anhielten, um 
die Wellen zu erregen und ihnen eine Richtung zu verleihen, die von der jegigen 
Windrihtung abweicht. Hieraus entipringt ein Wirrwarr von kurzen aber hoch— 
gehenden Wellen, die aus allen Richtungen kommen und in jchredlicher Weife 
dem unglücklichen Schiffe zufegen, welches fie umberfchleudern. Vor allem muß 
man der heranziehenden Mitte des Wirbels aus dem Wege zu gehen juchen, und 
fann hierbei nach dem Gefagten nicht zweifelhaft fein über die einzujchlagende 
Richtung. Die Mitte des Sturmes fann entweder gerade auf das Schiff losrücken 
oder zu einer der beiden Seiten vorüberziehen. Im erjten Falle ändert fich die 
Richtung des Windes nicht, doch nimmt die Gewalt des Sturmes immer mehr 
zu. Befindet fi das Schiff links von der Bahn, fo dreht fih der Wind all: 
mählig gegen die Sonne, aljo von rechts nad) links, während er fich im ent: 
gegengejegten Sinne dreht, wenn fi das Schiff rechts von der Bahn des Stur: 
mes befindet. Hiernach Tann man die Stellung, melde das Schiff zu diefer 
Bahn einnimmt, leicht erfennen, und der Capitain muß nun joviel wie möglich 
beitrebt fein, das Schiff aus der Nähe der Bahn fortzubringen. Für ein Dampf: 
ſchiff, welches immer Herr jeiner Bewegungen ift, giebt es kaum nod) eine eigent: 
lihe Gefahr von einem Wirbelfturm. Allerdings fann es in den weiteren Wirbel 
bineingerathen und heftigen Sturm zu erdulden haben, nicht aber die entjeg- 
lihen Windftöße und das jähe Umfpringen des Windes, die fait gewiſſes Ver— 
derben bringen. Für einen unterridhteten Capitain ift ein Wirbelfturm nicht 
ihlimmer, als ein gewöhnlicher Sturm; er kennt genau den Verlauf, weiß im 
Voraus, nah welcher Richtung der Wind fich drehen wird, und verfteht es, das 
Centrum zu vermeiden, deſſen Vorüberziehen unausbleibliches Verderben bringt. 

Die erften Vorzeichen eines Wirbelfturms verrathen fi in dem Zuftande 
des Himmels. Einige Tage vor dem Orkan nehmen die Wolfen beim Auf: und 
Untergange der Sonne eine orangerothe Färbung an, die fi in dem Meere 
wiederfpiegelt. Dieſe prachtvolle Färbung vermehrt nod die Schönheit diejes jo 
glänzenden Schaufpiels und erfüllt mit Staunen und Entzüden den Beobachter, 
der nichts von der drohenden Gefahr ahnt, die hinter diefem glänzenden Gemälde 
lauert. Je näher der Ausbrud des Sturmes ift, um jo lebhafter tritt dieje rothe 
Färbung hervor und geht in Kupferroth über. Nun jpannt fich ein dichtes, 
ihwärzliches Band über den Himmel und verleiht ihm ein düſteres Ausfehen. 
Die Gipfel der Haufwolfen find fupferroth gefärbt und ftrahlen diefe Farbe auf 
das Meer und alle irdifchen Gegenftände, jo daß die ganze Atmofphäre gleihjam von 
einem metalliihen Glanze durchglüht if. Die Vögel des Meeres ſammeln fi in 
großer Haft und eilen dem Lande zu, um Schuß zu ſuchen gegen den Sturm, ben 
fie ahnen, und um dem Tode zu entgehen, der fie auf dem Meere ereilen würde. 





Nichts aber verkündet den Orkan ficherer und deutlicher vorher, als ber 
Gang des Barometers. Da der LZuftdrud von dem Umfange des Wirbels nad) 
der Mitte hin abnimmt, jo verräth fich das Herannahen des Sturmes ftets durch ein 
jtarfes Sinken des Duedfilbers, wie auch in unjeren gemäßigten Breiten ein 
Fallen des Barometers den Stürmen vorangeht, welche gewiſſermaßen nur Aus: 
läufer der tropiſchen Eyflonen find. Das Barometer beginnt bereits 12, 24 und 
jelbft 48 Stunden vor dem Eintreffen des Sturmes zu fallen. Eine abfolute 
Windftille, begleitet von heißer und eritidender Luft, herricht etwa 24 Stunden 
lang, die Natur jcheint alle ihre Kräfte zu dem Werke der Zerftörung zu jammeln, 
welche jpäter den Gang der ſchrecklichen Naturerſcheinung begleitet. Welchen Weg 
nun auch der Sturm einſchlagen mag, ftets ift man der Mitte jehr nahe, wenn 
das Barometer zu fallen aufhört. Es tritt nun ein Schwanfen in dem Drud 
der Luft ein, indem das Quedjilber 2 bis 3 Stunden lang bald fteigt, bald 
fällt. Es iſt dies ein ficheres Zeichen, daß jett das Centrum in der Nähe vor: 
übergeht, und daß mithin die größte Heftigfeit des Sturmes überftanden ift und 
die Windftöße jept an Heftigfeit abnehmen werden. 

Das Fallen des Borometers ift um jo größer, je bedeutender die Luftverdün— 
nung im Centrum ift. Die Urſache diefer Verdünnung liegt vorzugsweije in dem 
Umftande, daß in der ruhigen Mitte die Yuft nad) oben jtrömt, gleich als würde fie 
emporgejogen. In jedem Punkte der Eyklone weicht die Richtung des Windes 
ein wenig von der Tangente nad innen hin ab, jo daß die bewegten Luftmaffen 
in Spirallinien der Mitte zuftrömen, wo fie in die Höhe fteigen, um nad außen 
gejchleudert zu werden, wie man deutlid aus der Bewegung der Wolfen erkennen 
kann. Während aljo unten der Wind in Spiralwindungen allmählig nad) innen 
ftrömt, treibt er oben die flüchtigen Sturmwolfen in Spiralwindungen nad außen 
fort und entfernt fie von der Are der Cyklone. Die Luftverdünnung nimmt in 
demjelben Grade zu, wie die Gejchwindigfeit der drehenden Bewegung. Das 
Barometer fällt daher um fo tiefer, je heftiger die Gewalt des Windes ift, und 
fteht bei denjenigen Wirbelftürmen am tiefjten, welche die ärgften Verheerungen 
anrichten. Bei dem ſchrecklichen Wirbelfturm, welcher am 2. Auguft 1837 über 
die Inſel St. Thomas hinzog, hielt das Barometer folgenden Gang ein. Am 
Abend des 1. Auguft zeigte es 337 Linien, am 2. Auguft um 2 Uhr Morgens 
335. Um dieje Zeit jegte der Sturm aus Norden ein und fteigerte fi immer 
mehr, während das Queckſilber allmählig auf 330 Linien binabging. Um 6 Uhr 
war der Sturm zum heftigften Nordweſt-Orkan angefhwollen und rafte bis 7!/, 
Uhr, wobei das Barometer auf 316 Linien fiel. Jetzt trat volllommene Wind: 
jtille ein, die eine Stunde anhielt; das Barometer verharrte auf feinem tiefen 
Stande. Alsbald aber brady der Orkan von Neuem los, jegt aus Südoft wehend, 
und hielt bis gegen 2 Uhr an, während das Barometer fich allmählig auf 333 
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Linien bob, um beim Erlöjchen des Sturmes um 9 Uhr Abends auf 337 zu 
fteigen. 

Diefe tiefgehenden Störungen in der Atmofphäre, jagt Reclus, find vielleicht 
nächſt den großen vulkaniſchen Ausbrüchen die jchredlichiten Naturerfheinungen 
auf unferem Planeten, und man begreift, daß in der Mythologie der Hindus 
Rudra, der Gott der Winde und Stürme, zulegt unter dem Namen Siwa ber 
Gott der Zerftörung und des Todes wurde. Schon einige Tage vor der Ent: 
feffelung des ſchrecklichen Sturmes erfheint die ganze Natur trübe und wie ver: 
fchleiert, als ob fie das Verderben ahne. Kleine weiße Wolfen, die in ber 
Höhe mit dem Gegenpaffat dahintreiben, verjchwinden unter einem gelbrothen 
Dunfte, die Geftirne umziehen fich mit ſchwach irifirenden Höfen, mächtige Wolfen: 
mafjen, die des Abends in den herrlichiten Farben von Burpur und Gold ftrahlen, 
lagern jchwer an dem Horizonte; die Luft ift erjtidend heiß, als ftröme fie aus 
der Deffnung eines mächtigen Ofens. Der Sturm, der bereits in den höheren 
Schichten wirbelt, nähert ſich allmählig der Oberfläche des Bodens und des 
Meeres. Große MWolfenfegen werden von dem röthlihen oder ſchwarzen Gewölk 
dur die Wuth des Sturmes fortgeriffen, der hernieder taucht und durd Die 
Lüfte dahinſauſt. Das Queckſilber im Barometer fällt reißend jchnell; Die 
Vögel jammeln fih, als wollten fie Rath halten, und entfliehen jofort mit eiligem 
Flügelichlage, um dem Sturm zu entrinnen. Alsbald zeigt. fih eine dunkle 
Maſſe an dem gefahrdrohenden Theile des Himmels, ſchwillt an, dehnt ſich aus 
und verhüllt das Blau des Himmels mit dem Schleier der Finfterniß und einem 
blutrothen Glanze. Es ift der Wirbelfturm, der herabſinkt und von jeinem 
Reiche Beſitz ergreift, indem er jeine ungeheuren Windungen rund um den Hori- 
zont zieht; einem beängftigenden Schweigen folgt jett das Brüllen der Luft und 
des Meeres. 

Beim Beginn des Wirbelfturms erhebt fi bisweilen ein eigenthümliches 
dumpfes Geräuſch und verhallt wieder „gleich dem Seufzen des Windes in alten 
Häufern während der Winternächte” (Piddington). Ein ähnliches von der offenen 
See herübertönendes Geräuſch, welches den Stürmen vorangeht, wird in England 
„der Ruf des Meeres“ genannt. Die Windftöße, welche während des Sturmes 
die Luft zerreißen, werden bald mit dem Gebrüll wilder Thiere, bald mit einem 
Gewirr von unzähligen, ängftlich jchreienden Stimmen verglihen. Auf der Bahn 
des Gentrums glaubt man Kanonenſchüſſe oder fortwährendes Rollen des Donners 
zu vernehmen, jo gewaltig jpridt hier die Stimme des Orkans und übertäubt 
jedes andere Geräuſch. 

Der Widerftand, den der Wind auf dem Lande an den Unebenheiten des 
Bodens findet, macht die Orkane auch hier zu fo ſchrecklichen Naturericheinungen. 
Die Gebäude werden von den Fundamenten gerifien, das Waſſer der Flüſſe 
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aufgeſtaut und gegen die Quelle getrieben, alleinſtehende Bäume zerſplittert oder 
entwurzelt, die Wälder werden hingeſtreckt, als wären ſie eine einzige Maſſe, ab— 
geriſſene Zweige und zerfetzte Blätter wirbeln in den Lüften, ſelbſt das Gras 
wird ausgeriſſen und vom Boden weggefegt. Gewöhnlich begleiten elektriſche 
Entladungen den Wirbelſturm und vermehren noch die Verheerungen. Die Blitze 
ſind bisweilen ſo zahlreich, daß ſie wie Feuercascaden ganze Flächen des Himmels 
bedecken. Die elektriſche Spannung iſt ſo groß, daß man, wie Reid erzählt, 
einmal elektriſche Funken aus dem Körper eines Negers ſpringen ſah. Auf der 
Inſel St. Vincent ſtarb ein ganzer Wald ab, obſchon kein einziger Stamm umge— 
ſtürzt war; am Bodenſee wurde eine große Anzahl von Bäumen, die der Sturm 
nicht entwurzelt hatte, vollſtändig der Rinde beraubt. 

Die ärgſten Verwüſtungen werden auf den Inſeln und an den Küſten ange— 
richtet, weil hier der Sturm mit voller Gewalt eintrifft und noch nicht durch die 
Hinderniſſe am Boden beeinträchtigt worden iſt. Hier gehen auch die meiſten 
Menſchenleben zu Grunde, weil ſich die Schiffe in den Häfen anſammeln, und 
weil flache Küſten oft bis auf weite Entfernungen von den Sturmfluthen über— 
ſchwemmt werden. In Calcutta zerſchmetterte der Wirbelſturm des Jahres 1864 
in wenigen Stunden mehr als 150 große Schiffe, und bei der großen Sturmfluth, 
welche im October 1737 das Gangesdelta verheerte, ertranken mehr als 20,000 
Menſchen. 

Auf dem offenen Meere laufen die Schiffe geringere Gefahr, als in den 
Häfen oder auf ſchlecht geſchützten Rheden; dagegen ift hier der Eindrud für den 
Seemann um jo fchredliher, da er mitten in dem furchtbaren Orkan volllommen 
vereinfamt ift. Um ihn ift es finfter, das wenige Licht reicht gerade hin, um bie 
Schwarze Färbung des Himmels erkennen zu laffen. Das Heulen und Pfeifen 
des Windes, das Braufen der zufammentreffenden Wogen, das Krachen der 
jplitternden Maften, das Dröhnen der Planfen — Alles vereinigt fich zu einem 
ſchrecklichen, unbejchreiblichen Getöfe, welches felbit das Rollen des Donners über: 
täubt. Die Wellen ziehen nicht in langen, gewaltigen Zügen dahin, vielmehr 
Icheint das Meer zu kochen und wallt rings empor, als würde es durch das 
Teuer unterfeeifher Vulkane zum Sieden gebradt. Die Wolfen ziehen ganz 
niedrig, jo daß fie fait über das Meer hinfegen, und erglänzen oft in folder 
Gluth, als wäre hinter ihnen die Hölle verborgen. Im Zenith erjcheint inmitten 
der Finfterniß ein meißlicher Raum, den die Seeleute das Auge des Sturmes 
nennen, gleihjam als ob in dem Sturme ein Gott herniederftiege, um fie zu 
erfaſſen und zu vernichten. Sicherlich verdienen die Ffühnen Männer, die mitten in 
dem Orkan mit den Elementen ringen und dem Tode trogend ihr fegellofes und 
entmajtetes Schiff noch zu lenken und dem Sturm zu entreißen trachten, in 
hohem Grade unjere Bewunderung. 


Die Japanefen, die jo oft die Wuth der Wirbelftürme erdulden müſſen, 
haben den Geijt des Sturmes ala „Drade der Teifune” perfonificirt und jtellen 
ihn dar als ein Ungethüm, bas ſich inmitten eines ſchwarzen Negens aus den 
Wolken herabſtürzt. Den Gott des Donners bilden fie als einen Greis mit 
itruppigem Haar ab, der eine Anzahl von Trommeln jchüttelt, und den Gott 





Der Drade der Teifune nad einer japanefiihen Zeichnung. 


der Winde als einen dur die Luft fliegenden Mann, der auf feinen Schultern 
einen geblähten Schlaud trägt. 

Um die verheerenden Wirkungen diefer gewaltigen Stürme befjer zu mir: 
digen, wollen wir einige der bedeutendjten näher bejchreiben. Am 10. October 
1780 müthete einer der jchredliditen Wirbelitürme aller Zeiten in den meit- 
indischen Gewäſſern und brachte alle Schreden diefer gewaltigen Natureriheinungen 
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in jo hohem Maße, daß man ihn fpeciell den „großen Orkan” genannt hat. Von Bar: 
bados ausgehend, wo fein Baum und fein Haus aufrecht blieb, vernichtete er eine 
englijche Flotte, die vor St. Lucia anferte, und verheerte diefe Inſel vollftändig, wo— 
bei 6000 Menſchen unter den Trümmern der Gebäude begraben wurden. Nun 
richtete der Wirbel feinen Lauf gegen Martinique, erfaßte eine franzöfifhe Trans- 
portflotte und verſenkte mehr als 40 Schiffe, die 4000 Mann Truppen an Bord 
hatten. „Die Fahrzeuge des Gejchwaders verſchwanden“, Tautet der lakoniſche 
Ausdrud, defien fi) der Gouverneur in feinem Berichte bediente. Weiter nad 
Norden wurden Dominica, St. Euftahe, St. Vincent und Porto Nico in der: 
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Der Gott des Donners nach einer japaneſiſchen Zeichnung. 


ſelben Weiſe verwüſtet und faſt alle Schiffe, die der Sturm auf ſeinem Laufe 
traf, gingen unter. Jenſeits Porto Rico bog der Sturm nach Nordoſten hin 
um und wendete ſich gegen die Bermudas-Inſeln, und wenn auch ſeine Gewalt 
allmählig geringer wurde, ſo brachte er doch mehrere engliſche Schiffe, die auf 
der Rückfahrt nach Europa begriffen waren, zum Sinken. Auf dem Lande rich— 
tete der Orkan nicht geringere Zerſtörungen an. Auf Martinique kamen 9000 
Menſchen ums Leben, 1000 allein in St. Pierre, wo nicht ein einziges Haus 
unverſehrt blieb, da das Meer ſich 23 Fuß hoch erhob und an dem Ufer in 
einem Augenblick 150 Häuſer verſchlang. In Fort Royal ſtürzten die Kathedrale, 
7 Kirchen und 1400 Häuſer zuſammen, und unter den Ruinen des Hospitals 
wurden 1600 Kranke und Verwundete begraben. In St. Euſtache zerſchellten 
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fieben Schiffe an den Felfen; von den 19, die ihre Anfertour fappten und das 
hohe Meer erreichten, kehrte nur eines in den Hafen zurüd. In St. Lucia wurden 
die feiteften Gebäude von Grund aus zerftört, eine Kanone mehr als 100 Fuß 
weit fortgeriffen, Menjhen und Thiere vom Boden emporgehoben und mehrere 
Ellen weit fortgeſchleudert. Das Meer ftieg jo hoch, daß es das Fort zerjtörte 
und ein Schiff gegen das Hospital ſchleuderte, welches hierbei zertrümmert wurde. 
Von den 600 Häujern in Kingstomwn auf St. Vincent ftanden nur noch 14 nad) 
dem Sturme; bier ging auch die franzöfiihe Fregatte Juno zu Grunde. 

Auf den „Inſeln unter dem Winde” an der Nordküſte Südamerikas juchten die 





Der Gott der Winde nad einer japanefiihen Zeihnung. 


Bewohner des Gouvernementsgebäudes während des Sturmes Schuß in dem In— 
nern des Palajtes, da fie hofften, daß die drei Fuß diden, kreisförmig gebauten 
Mauern ihnen gegen die Wuth des Sturmes Schuß gewähren würden. Allein 
gegen 11 Uhr hatte der Wind das ganze Dad) abgerifjen und drang überall durch, 
jo daß man in die Keller floh. Hier aber ftieg das eindringende Waſſer vier 
Fuß hoch, und nun floh man nad) der Batterie und ſuchte Schuß unter den Ka— 
nonen; aber einige Zwölfpfünder wurden 420 Fuß weit fortgefhoben. Am fol- 
genden Tage hatte die Landſchaft ein mwinterliches Ausfehen: fein Blatt, faum 
ein Zweig befand fi an den Bäumen. 

Solder Aufregung der Elemente gegenüber, jagt Reid, verftummt der 
Kampf der Menfchen. Als die Laurel und Andromeda bei Martinique jcheiterten, 
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ſchickte der Marquis von Bonille die 25 Engländer, welche dem Tode entronnen 
waren, dem englifchen Gouverneur von St. Lucia mit dem Bemerfen, er könne 
fie nicht als Gefangene zurüdhalten, da fie es durch eine Kataftrophe geworben, 
welche alle mit gemeinfamem Unglüd betroffen. 

Die gewaltigen Zudungen der Atmofphäre während des Wirbeliturms vom 
10. Auguft 1831 bejchreibt Neid folgendermaßen. „Barbados ift etwa 20 Meilen 
von St. Vincent entfernt; der Sturm begann in Barbados kurz vor Mitternacht 
und erreichte St. Vincent gegen 7 Uhr Morgens, jo daß er in einer Stunde 
etwa 3 Meilen zurüdlegte. Ein Herr, welder auf St. Vincent feit 40 Jahren 
wohnte, war ganz früh von Haufe weggeritten und befand fi etwa eine Meile 
von feiner Wohnung entfernt, als er im Norden eine grausgrün gefärbte Wolfe 
von jo drohendem Ausſehen gewahrte, wie er während feines langen Aufenthaltes 
in der Tropenzone nichts Aehnliches gejehen hatte. Ueberzeugt, daß ein ſchwerer 
Sturm herannabe, eilte er nad) Haufe und vernagelte Thüren und Fenſter, welcher 
Vorfihtsmaßregel er die Erhaltung feines Hauſes verdantte. 

Auf Barbados war um 7 Uhr Abends der Himmel heiter und die Luft 
ruhig; dieſe Ruhe währte bis etwas nad) 9 Uhr, wo der Wind aus Norden zu 
wehen anfing. Um 9'/, Uhr jah man ferne Blige in V.N.D. und S.W. Wind- 
ftöße und Regenſchauer aus N.N.D., getrennt durch Windjtillen, folgten dann 
bis Mitternadht. Um diefe Zeit wurde das ununterbrochene Flammen der Blige 
ihredlih und großartig und der Sturm braufte wüthend von N. und N.D. ber. 
Um 1 Uhr Morgens nahm die Muth des Sturmes noch zu, der Orkan jprang 
plöglid von N.D. nah N.W. und den dazwiichenliegenden Richtungen der Wind: 
roje um. Die oberen Regionen der Atmofphäre waren während dejjen von unun— 
terbrochenen Bligen erleuchtet; aber diefe lebhaften Blige wurden an Glanz von 
den Strahlen eleftriihen Feuers, welche nad allen Richtungen hin erplodirten, 
übertroffen. Nichts vermag das betäubende Heulen des Orkans zu bejchreiben, 
der um 2 Uhr aus N. N.W. und N.W. wehte. Um 3 Uhr nahm der Wind ab, 
aber von Zeit zu Zeit kamen entjeglihe Stöße mit erneuerter Kraft aus S. W. 
bis W. und W. N. W. 

Auch die Blige hörten einige Augenblide auf und die Stadt wurde von einer 
unbeſchreiblich ſchrecklichen Finfterniß eingehüllt. Feurige Meteore fielen nun vom 
Himmel, eins befonders von fugelförmiger Geftalt und tiefrother Farbe ſenkrecht 
aus gewaltiger Höhe. Dies Meteor wurde entjchieden nur durch feine eigene 
Schwere, nicht aber durch eine fremde Kraft getrieben. Als es fih dem Boden 
näherte, nahm es eine längliche Geftalt an, erglühte in blendendweißem Lichte 
und zerjprang unter Funkenſprühen, als hätte es aus geichmolzenem Metall be 
ftanden. Einige Minuten nad) diefer Erſcheinung ſank das betäubende Geräuſch 
des Windes zu einem majeftätiihen Gemurmel herab, und die Blige, welche jeit 
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Mitternacht im Zickzack geleuchtet hatten, folgten fih nun eine halbe Stunde lang 
mit einer erftaunlihen Thätigfeit zwilchen den Wolfen und der Erde. Die dichte 
Wolkenmaſſe ſchien die Häufer zu berühren und jendete Flammengarben zur Erde, 
welche jchnell wieder aufwärts von der Erde zurüdichlugen. 

Kaum hatte dies eigenthümlide Hin- und Herſchießen der Blite aufgehört, 
da brach der Orkan von Weſten wieder herein mit unbejchreiblier Gewalt, taufend 
Trümmer von zerjtörten Gebäuden als Wurfgeihoffe vor fih herſchleudernd. 
Während der Orkan vorüberzog, erbebte die Erde und die feitejten Gebäude erzit- 
terten in ihren Grundmauern. Kein Donner war zu hören, denn das gräßliche 
Geheul des Windes, das Brüllen des Meeres, dejjen mächtige Wogen Alles zu 
zerftören drohten, was die andern Elemente etwa verſchonen möchten, das Ge- 
praffel der Ziegeln, das Zujammmenftürzen der Dächer und Mauern bildeten ein 
entjegenerregendes Geräufh; wer diefe Schredensfcene nicht mit durchlebt hat, 
fann fich feine Vorftellung von den Empfindungen machen, welde fie erregte. 

Um 5 Uhr ließ die Gewalt des Sturmes nah und da hörte man einige 
Augenblide lang deutlih das Fallen der Ziegeln und Steine, welche der legte 
Windſtoß mwahrfheinlich bis zu bedeutenden Höhen emporgefchleudert hatte. Um 
6 Uhr wehte der Wind aus Süden, um 7 Uhr aus S. O., um 9 Uhr war jchönes 
Wetter. 

Sobald als die Dämmerung die Gegenftände erkennen ließ, ging der Bericht: 
erftatter auf den Quai. Der Negen ſchlug jo heftig herab, daß er Schmerz ver: 
urſachte und fiel jo dicht, daß man nur bis zu dem Ende des Dammes jehen 
fonnte. Der Anblid war unbejchreiblid großartig. Die Wogen rollten in jo 
gigantiiher Höhe herbei, als böten fie jeder Zerftörung Trog, ſowie fie aber ſich 
an der Werfte brachen, verloren fie fih unter den Trümmern jeglicher Art. 
Balken, Taue, Tonnen, Kaufmannsgüter bildeten eine zufammenhängende, hin— 
und herwogende Maffe. Nur zwei Schiffe waren aufrecht, viele gefentert oder 
lagen auf der Leeſeite in jeichtem Waſſer. 

Vom Thurme der Kathedrale erblidte man überall ein Bild vollfommener 
Zerftörung. Die ganze Gegend war verwüftet, feine Spur von Vegetation zu 
erbliden außer einigen Fleden gelblihen Grafes. Der Boden jah aus, als wäre 
Feuer dur das Land gegangen und hätte Alles verjengt und verbrannt. Die 
wenigen Bäume, die ftehen geblieben waren, der Blätter und Zweige beraubt, 
gewährten einen falten, mwinterlihen Anblid, und die zahlreihen Villen in der 
Umgebung-von Bridgetown, früher von dichten Gebüfhen bejchattet, lagen nun 
frei in Trümmern. 

Ein Regen von jalzigem Waſſer fiel auf der ganzen Inſel; die Süßwaſſer— 
fiihe in den Teichen ftarben theilweiſe und das Waſſer der Teiche blieb noch 
mehrere Tage nad dem Sturm jalzig. 
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Einer der legten beobachteten ſchweren Wirbelftürme ging am 1. Mai 1868 
über die franzöfiihe Fregatte Juno hin, die unter dem Capitain Marivault in 
den indifchen und chinefiichen Gewäſſern freuzte. Alle Anftrengungen, fih gemäß 
den oben angeführten barometrifchen Regeln von der Mitte des Wirbels zu ent: 
fernen, waren vergeblich; der wüthende Sturm padte das Schiff, jagte die Wellen 
über das Verdeck und verlöfchte das Feuer unter den Dampfkeſſeln. Das Meer 
erhob fich zu wahren Bergen, welche über das Schiff hinftürzten und die Schanz: 
kleidung jowie die an den Seiten und am Hed hängenden Boote fortriffen. Ein 
großer Anker riß fih aus feinen Haltetauen los, ftieß eine Stüdpforte auf und 
öffnete dem Waffer einen Weg, den man nothweife durch hineingeftopfte Hänge: 
matten verjperrte. Die ganze Mannſchaft arbeitete abwechjelnd an den Pumpen 
mit bewunderungswürdiger Ruhe und Kaltblütigfeit. 

Der Sturm dauerte ſchon feit 7 Uhr, jchreibt einer der Officiere, indem feine 
Gewalt und das Getöjfe von Stunde zu Stunde zunahm, als plötzlich abfolute 
Stille eintrat, eine Stille, die ih nur mit der vergleichen kann, welche der Erplo- 
fion einer Mine folgt. Das windftille Centrum des Wirbeljturms 309 über uns 
bin, doch rief diefe Stille eher ein Gefühl des Staunens als der Sicherheit her: 
vor, fo jehr jchien fie den Naturgejegen zu widerfprechen. In den oberen Regionen 
der über uns lagernden Luft hielt die wirbelnde Bewegung an. Filhe, Vögel, 
Heuſchrecken, geitaltloje Trümmer aller Art fielen rings um uns herum und der 
eleftriijche Zuftand der Luft rief ein eigenthümliches aufregendes Gefühl hervor, 
welches einzelne für gewöhnlich höchſt ruhige Leute in eine ganz ungewöhnliche 
Erregung verjegte. Unter den zahlreihen Vögeln, die der Wirbel mit ſich führte, 
befanden fich mehrere Strandläufer, deren Gegenwart neben den Inſekten und 
Pflanzenreften anzeigte, daß der Sturm über Inſeln weggegangen war. Einzelne 
fliegende Fiſche fielen noch lebend auf das Verded, andere waren jchon jeit längerer 
Zeit todt, wie der üble Gerud bewies. Wir benugten die Windftille des Cen— 
trums, um das Schiff vom Waffer zu befreien, die Segel Har zu maden und ein 
Nothiteuerruder einzufegen. Nad fünf Stunden völliger Stille jtellten fich gegen 
Mittag die erften Windftöße ein und wenige Augenblide darauf padte der Sturm 
das Schiff abermals mit voller Gewalt, und zwar kamen jegt die Windftöße aus 
Norden. Da fein Segel widerjtand, jo war es unmöglich zu manöveriren, um 
jo jchnell wie möglich aus dem Wirbel hinauszufommen. Das einzige, was wir 
thun fonnten, beitand darin, daß wir das Schiff beim Winde brachten, jo daß ber 
Wind über Steuerbord fam, wie es die Theorie vorjchreibt. So waren wir zu 
einer paſſiven Rolle verurtheilt und mußten die Wuth des Orfans faft zwei Tage 
lang erdulden, da jeine fortrüdende Bewegung jehr langjam war.” 

Obſchon nun die Cyklonen der Tropen in ihrer Schredlichkeit die Stürme 
der gemäßigten Breiten weit übertreffen, jo kann doch auch in unferen Gegenden 
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der Wind zum rafenden Orfan anfchwellen und die ärgſten Verheerungen anrich— 
ten. So müthete ein 5 Tage lang anhaltender Sturm im März 1869 an den 
franzöfiichen Küften, wobei unter anderen das Schiff Lerida im Hafen von Havre 
zu Grunde ging. Am 13. November 1872 haufte ein fchredlicher Sturm im nörb- 
lihen Deutſchland und verwüſtete die deutjchen und dänischen Oſtſeeküſten. Faſt 
14 Tage lang hatte anhaltend ftarfer Wejtwind geweht und das Waſſer aus der 
Nordſee in das Dftfeebeden gegen die ruffiihen Küften und den bottniſchen Meer: 
bujen hin getrieben, jo daß in den öftlichen Häfen ein hoher Waſſerſtand beobachtet 
wurde, während in den weſtlichen Theilen der Oſtſee das Waſſer unter den ge: 
wöhnlichen Stand ſank. Am 11. Abends trat ſtarker Oftivind ein und trieb das 
Waſſer aus dem bottniſchen Bufen nad Weiten, jo daß hier überall der Waſſer— 
jpiegel ftieg. „Da ſich der Wind wieder legte, jchreibt ein Augenzeuge aus Stral- 
fund, und fich zugleich eine deutliche Paufe im Steigen des Wafjerjpiegels be- 
merfbar madte, jo war die Hoffnung wohl beredtigt, daf derjelbe feinen höchſten 
Stand erreicht haben möchte. Doch diefe Hoffnung follte bald auf die furdhtbarfte 
Weiſe getäufcht werden. Um Mitternacht fuhr ein neuer orfanähnlider Sturm 
mit donnerähnlihem Braufen über unſere Stadt hin, deſſen unheimliches Heulen 
ſchon bei dem erjten Stoß von dem Gepraſſel fallender Dachziegel und einftürzen: 
der Schorniteine accompagnirt wurde. Das Waller hatte nad mehrftündiger 
Pauſe in der Nacht jchnell zu fteigen angefangen, und als der Tag graute, ergof: 
jen fich die tobenden Fluthen überall weithin über die wehrlofen Küften, die fie 
gegen 4 Uhr Nachmittags, erſt allmählig, bald aber weit jchneller als fie gefom- 
men, zu verlaffen begannen, als der Wind ſich gemäßigt und fi durch Oſt nad 
Südoft gedreht hatte. Das Heulen des Sturmes, das Brüllen der See, auf 
deren tobenden Wogen die größten Schiffe wie Nußfchalen umbergefchleudert wurden, 
bis fie zum Theil vor unferen Augen in den Grund janfen, machte einen gewal: 
tigen, jchredlihen Eindrud. Und inmitten der wild jchäumenden Fluthen die 
glühende Inſel eines in Brand gerathenen mächtigen Holzlagers, die viele Stunden 
lang einen wahren Feuerregen über die geängftigte Stadt ergoß, das Ganze über: 
jpannt von einem farblofen, aſchgrauen Himmel! Und Tags darauf eine Todten- 
ftille; die Sonne, die es verſchmäht hatte, den Tag des Schredens mit ihren 
Strahlen zu erleuchten, fpiegelte ihr Antlig wieder in dem ruhigen Meer, deijen 
tiefes Blau mit der Farbe des Himmels harmonirte.“ Deftlid von den Oder: 
miündungen war das Waſſer längs der von Dit nad Weit geitredten Küfte hin: 
geitrömt, ohne erheblihen Schaden anzuridhten; dagegen wuchs in dem ganzen 
mweitlihen Theile des Dftjeebedens, wo fi) die Küften den nad Weiten abfließen: 
. den Fluthen in den Weg ftellen, das Wafjer bis zu gewaltiger Höhe. In Stral: 
jund hatte es nicht nur die ganze Hafeninfel überſchwemmt, jondern drang jogar 
durch die Hafenthore bis in die Straßen, wie es feit dem Jahre 1449 nicht ge: 
Tas Neid der Luft. 24 
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jhehen war. Die Weſtſeite Rügens, die dänischen Injeln Bornholm, Moen, Faliter, 
Laland, die jütiſche und jchleswigsholftein’sche Küfte wurden auf das Aergſte ver: 
heert. Auf der Halbinjel Dars und der daneben liegenden Inſel Zingft wurden 
die hohen Dünen durchbrochen und vollitändig weggewaſchen; die 2200 Bewohner 
des Fledens Zingft brachten zwei Nächte und einen Tag auf den Böden der Häufer 
zu, bevor ihnen Hülfe fam. Hunderte von Schiffen fcheiterten, „viele wurden hoc) 
über Dünen und Holz weggetragen und ftanden weit auf den Saatfeldern ober 
mitten im Walde. Viele Menfchen fanden ihr Grab in den tobenden Wellen, in 
den überfchwemmten Dörfern ging fait jämmtliches Vieh zu Grunde.” 

Zum Schluß fei noch bemerkt, daß die Orkane in der heißen Zone und in 
allen Gegenden mit jehr hoher Temperatur häufig auftreten und eine furdhtbare 
Gewalt entfalten; in der gemäßigten Zone find fie feltener und weniger heftig, 
und in den Polargegenden bejchränfen fi die Störungen im Gleichgewicht der 
Atmojphäre auf ftarfe Winde. 


Sechſtes Gapitel. 
Die Tromben. 


Unter den Meteoren, welche die Ordnung und die Harmonie der Natur vor: 
übergehend zu ftören fcheinen und Schreden und Verwüftung in ihrem Gefolge 
haben, zieht eines unſere Aufmerfjamfeit auf ſich durch feine fonderbare und zu: 
gleich gigantifhe Form und durch die Zerjtörungen, welche es verurſacht. Diefe 
merkwürdigen, gefährlichen und glüdlicherweife in unjeren Gegenden nur jeltenen 
Natureriheinungen find die fogenannten Wetterfäulen oder Tromben. Man be: 
zeichnet mit diefem Namen eine Säule von Luft, die ſich gefhwind um fich jelbft 
dreht und zugleich verhältnigmäßig langjam fortjchreitet, jo daß man ihr meijtens 
im Schritt folgen fann. Ueber die Urjachen, welche diefe Luftwirbel hervorrufen, 
find wir nicht völlig im Klaren. Einige Phyfifer laffen die Tromben in ähnlicher 
Weiſe entjtehen, wie die Eyflonen, nämlich durch das Zuſammenwirken verjchieden 
gerichteter Luftitrömungen. Oft genug fieht man an heißen Sommertagen bei 
jonjt ruhiger Luft, daß Staub und Sand durd den Wind in wirbelnde Bewegung 
verjegt und fortgeführt werden; vor dem Herannahen eines Gemwitters bilden ſich 
größere derartige Luftwirbel, welche ſelbſt Heine Baumzmweige und dergleichen mit 
in die Höhe nehmen. Es ift wohl möglid, daß die Tromben ſolche Wirbel in 
vergrößerten Dimenfionen find. Dagegen glauben andere Phyfifer, daß bier als 
bewegende Kraft die Elektricität auftritt; vielleicht find beide Urſachen bei der 
Bildung der Wetterfäulen thätig. Der Vorgang ift im Allgemeinen folgender. 

In Folge einer beträchtlichen eleftriihen Spannung ſenkt fich die untere 
Fläche einer Gewitterwolfe in Form eines Kegels zur Erde herab, faft wie ein 
großes Sprachrohr, dejjen weiteres Ende in den Wolfen verborgen iſt und deſſen 
Mundſtück fih dem Erdboden oder der Oberfläche des Meeres nähert. Diejer 
umgekehrte Kegel ift bald mehr bald weniger entwidelt, jeine Gejtalt wird durd) 
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die Beſchaffenheit der Wolfen und der Dertlichfeit ſtark beeinflußt; ftets aber bildet 
er über dem Meere ein Bindeglied aus Wafjerdampf zwiihen den Wolfen und 
der Erde. Unterhalb diefer Dunftfäule zeigt fih eine mächtige Bewegung auf 
dem Meere oder auf dem Erdboden. Die Seeleute vergleichen diefelbe mit einem 
Sieden des Waffers, wobei Dämpfe und Wafferftrahlen in die Höhe gejchleudert 
werden. Auf dem Lande bilden Staub und andere leichte Körper eine ähnliche 
Rauchmaſſe. Alsbald erhebt ih der untere Wirbel fo hoch, daß er den tief herab: 
gefunfenen Kegel erreicht, worauf ſich beide zu einer einzigen Säule vereinigen, 
die oben dider ift als unten, und oft eine ſolche Durchſichtigkeit befigt, wie eine 
Slasröhre, in welcher Dämpfe auf: und abfteigen. Auf dem Meere ijt die von 
der Waſſeroberfläche aufiteigende Maffe dicker und gleicht einem Fußgeſtell, welches 
die herabfinfende Säule trägt. Aus diejer legteren tönt ein eigenthümliches Ge: 
räuſch, welches bald dem Ziſchen einer Schlange, bald, dem Lärm gleicht, den 
ihwerbeladene Wagen auf fteinigen Wegen bervorbringen. Dies Geräuſch ift 
auf dem Lande weit ftärfer, als bei den Tromben über dem Meere, den jogenannten 
Waſſerhoſen. 

Der Geiſt der Zerſtörung ſcheint in dieſer eigenthümlichen Erſcheinung ver— 
körpert zu ſein. Die Trombe rückt langſam vorwärts unter drohendem Pfeifen, 
windet ſich zuckend hin und her, zeichnet ihre Bahn mitten durch die Werke der 
Natur oder des Menſchenfleißes, zerſchmettert Alles, was ſich ihrem Laufe ent— 
gegenſtellt, und führt die Trümmer mit ſich fort. Die angerichteten Verheerungen 
beweiſen, daß der Druck, den die ſchreckliche Naturerſcheinung ausübt, oft 80 bis 
100 Pfund für den Quadratfuß beträgt. Bisweilen packt fie Heerden, Menſchen, 
jelbjt das Waffer ganzer Seen, und wirbelt Alles bis zu erftaunlichen Höhen empor. 
Die Dächer der Häufer werden in die Luft entführt, die Mauern beriten. Um 
die Gewalt diejer merkwürdigen Naturericheinung richtig zu würdigen, wollen wir 
einige der intereffanteiten Fälle näher betrachten. 

Am Nachmittage des 16. Mai 1806 zeigten ſich zwei Wetterfäulen füdlich 
von Paris, welche Debrun folgendermaßen bejchreibt. ° Die erite Trombe bildete 
fih gegen 1 Uhr und hatte mindeftens 12 Fuß Durchmeffer in der Nähe der 
Wolfe, die einem umgekehrten, mit der Spite nad unten gerichteten Kegel glich. 
Je tiefer fich diejer legtere herabfenkte, um fo mehr ſpitzte er fich zu, und während 
er fortwährend an Länge zunahm, verlor er an Dide, jo dab die Trombe zulept 
nur armdid zu fein ſchien. Die Wetterfäule rüdte jehr langjam nah Süden, 
dann nad Weiten und Südweſten. Sie hatte die graumeiße Färbung der ge: 
wöhnlichen Wolfen und zeichnete fich ſcharf von der übrigen dunklen Wolkenmaſſe 
ab. Am meiften fette mich der Umſtand in Erjtaunen, daf fie eine lange, zum 
Theil halb durchſichtige Röhre bildete und dabei mehrere Einbiegungen zeigte, wie 
ein langer, biegjamer Schlauch, in dem ich Dämpfe emporwirbeln jah, wie man 
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den Rauch in einem Ofenrohre würde aufſteigen ſehen, wenn daſſelbe aus Glas 
beſtände. Merkwürdigerweiſe war dies Aufſteigen der Dämpfe am deutlichſten an 
dem unteren Ende ſichtbar, welches etwa 300 bis 400 Fuß vom Boden entfernt 
war. Bei dem Fortrücken der Wolke, aus welcher die Trombe herunterhing, bog 
ſich dieſe letztere in ſchlangenartigen Windungen und verlängerte ſich bis auf 
9 oder 10,000 Fuß, wobei fie ganz ſchief ftand und mit dem Horizont einen 
Winkel von etwa 20 Grad bildete. Die Erjcheinung dauerte länger als /, Stun: 
den; dann jchien fich der obere Theil gegen die Wolfen hinaufzuziehen, dod) fonnte 
id) den Vorgang wegen der großen Entfernung und der nebligen Luft * ge⸗ 
nauer beobachten. 

Etwa 20 Minuten nach dem Entſtehen der erſten bildete ſich eine zweite 
Trombe, die zwar nicht ſo merkwürdige Erſcheinungen beſaß, aber einen weit 
großartigeren Anblick gewährte. Sie entſtand aus einer Wolke, die weit niedriger 
ſchwebte, als das Gewölk, aus welchem die erſte entſprang. Aus dieſer grau ge— 
färbten Wolke hing ein weißlich glänzendes Rohr herab, in deſſen Innern ich ſehr 
deutlich Dämpfe mit großer Geſchwindigkeit aufſteigen ſah. Von Zeit zu Zeit 
verlängerte ſich das Rohr und verkürzte ſich dann wieder. Die Trombe ging vor 
der erſten vorüber und ſchien von ihr 1600 bis 2000 Schritt entfernt zu ſein; 
doch rückte die erſte gegen Ende ihrer Erſcheinung ſchneller nach Süden. Die 
zweite folgte, wobei der untere Theil ſich leicht nach Weſten bog. Aus einer 
Wolke, welche gar nicht weit von der zweiten Trombe im Weſten ſtand, brach ein 
Blitz, ohne eine Wirkung auf die Wetterſäulen auszuüben, trotz des ſtarken Donners, 
welcher folgte. Es fielen einige ſehr große Regentropfen, untermiſcht mit Hagel— 
förnern. Die zweite Trombe zog ſich allmählig gegen die Wolfe zurüd und ver: 
ſchwand gänzlid, nachdem fie 25 Minuten bejtanden hatte. 

Diefe beiden Tromben, die fih jo bequem beobachten ließen, waren wie man 
fieht ganz harmlos, zumal da fie den Erdboden gar nicht erreichten, würden aber 
ficherlih für einen Ballon, der fich in ihren Bereich verirrt hätte, nicht jo gefahr: 
[05 geweſen fein. Betrachten wir jegt einige Wetterfäulen, die den Boden erreich— 
ten und auf demjelben ihren Weg fo deutlich verzeichneten, daß die Zerjtörungen 
ein redendes Zeugniß von der furchtbaren Gewalt diefer Naturerjcheinung ablegten. 
— Am 6. Juli 1822 um 1 Uhr Nachmittags jammelten fich über der Ebene von 
Aſſonville 6 Stunden von Boulogne die Wolfen reifend jchnell an und bildeten 
bald nur ein einziges dichtes Gewölf, welches den ganzen Himmel bedeckte. Einen 
Augenblid jpäter jah man aus diefer Wolkenmaffe einen dichten Dampf von der 
bläulihen Farbe des brennenden Schwefels hervorgehen und die Gejtalt eines 
umgekehrten Kegels, deſſen Grundflähe auf der Wolke ruhte, annehmen. Der 
untere Theil des Kegels ſenkte fich zur Erde herab und bildete bald eine von Der 
Wolfe getrennte länglihe Mafje von etwa 30 Fuß Ausdehnung, die fid) mit be: 
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trächtlicher Geihmwindigfeit drehte. Diejelbe erhob fih mit dem Geräuſch einer 
erplodirenden Bombe und ließ auf der Erde eine Freisförmige Vertiefung von 
20 bis 25 Fuß Umfang und 3 Fuß Tiefe zurüd. Die Trombe bewegte fih von 
Weiten nach Dften und erreichte faum 100 Schritt von der Stelle ihres Auftretens 
die Umzäunung eines Gehöftes, wo fie eine Scheune umriß und dem ftärfer ge: 
bauten Wohnhaufe eine ſolche Erjchütterung ertheilte, daß der Pächter diejelbe 
mit einem Erbftoße verglid. Beim Ueberjchreiten der Einhegung wurden die 
Kronen der ftärkiten Bäume zerbroden und mweggeführt; einige zwanzig Bäume, 
zum Theil 60 Fuß hoch, wurden niedergeworfen und nad) verfchiedenen Richtungen 
gefchleudert, zum Beweife, daß die Trombe mit wirbelnder Bewegung fortichritt. 
Hierauf durchlief das Meteor eine Strede von einer Meile, ohne den Boden zu 
berühren, und riß fehr dide Baumäfte fort, welche es rechts und links mit Ge: 
räuſch fallen ließ. An der Spite eines Gehölzes angelangt, beraubte die Trombe 
wieder mehrere Eichen ihrer Wipfel, welche man mit ihr über das am Fuße eines 
Hügels öftlih vom Walde gelegene Dorf Vendome fliegen Tab. 

Aus dem Innern der Trombe jprühten von Zeit zu Zeit Feuerfugeln und 
oft auch Kugeln von jchwefelgelben Dämpfen; beide fehleuderten die Zweige, die 
das Meteor aus großen Entfernungen mitbrachte, nach verjchiedenen Richtungen. 
Das den rajchen Lauf der Trombe begleitende Geräufh war dem Rollen eines 
ſchweren Wagens zu vergleichen, der im Galop über ein Steinpflafter fährt. 
Bei jeder Erjcheinung einer Feuer: oder Dampffugel hörte man eine Erplofion 
wie einen Flintenfhuß; der heftige Wind ließ dazu ein entjegliches Pfeifen ver: 
nehmen. Wenn die Trombe den Erdboden umgemwühlt und Alles, was ihr Wider: 
ftand leiftete, fortgeführt hatte, erhob fie fich über den Boden, um in einer Ent: 
fernung von einer halben und bisweilen von einer ganzen Meile ihre Verwüftungen 
von Neuem zu beginnen. Sie trat in das Thal von Winterneftre und Lambre. 
In dem eriteren diefer Dörfer blieben von den 40 Häufern nur 8 unverjehrt; 
32 Wohnhäuſer nebit ihren Scheunen wurden umgeriffen, eine ungeheure Menge 
Bäume entwurzelt, zerbrodhen und weit weggeführt. Die Giebel und die Wände 
der Häufer waren in divergirender Richtung von Innen nah Außen geichleudert. 

Nicht weniger verderblicd; war das Meteor für Lambre. Mehrere Perſonen 
unterichieden deutlich den mwirbelnden Gang der Trombe, ihre jchwefelbraune Farbe 
und die feurige Mitte, aus welcher Entladungen mit bituminöfen Dämpfen her: 
vorgingen. In der Umgebung der Kirche wurden die Bäume zerbrocdhen und ent= 
wurzelt, Wand und Dad der Pfarrwohnung fortgeriffen und 18 meiftens aus 
Badjteinen aufgeführte Häufer bis zu ihren Fundamenten umgeftürzt, wiederum 
mit dem auffälligen Phänomen der nad Außen gejchleuderten Wände. Nach ihrem 
Abzuge aus Zambre theilte fich die Trombe; ein Theil zerjtreute fich in die Lüfte, 
während der Ueberreft, der nur nod wie eine vom heftigen Winde gejagte Wolfe 
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erfchien, fi nach Lillers wandte, wo noch nahe an 200 Bäume zerbrochen wurden ; 
dann zerftreute fich der Reſt gleichfalls. 

Bisweilen überjchreitet eine auf dem Lande entjtandene Trombe auf ihrem 
Laufe Flüffe und Seen, wie 5. B. am 10. Juni 1858 eine Wetterfäule oberhalb 
Königswinter zweimal über den Rhein ging. Am 9. erhob ſich gegen Süden 
ſchwarzes Gewölk, heißt es in dem Bericht, im Norden ftiegen Wolkenmaſſen wie 
ungeheure Thürme empor. Bis zum 10. Morgens war indeſſen das Gewölk 
wieder zerftreut, fein Tropfen gefallen, der Wind kam aus N.W. Um die Mit: 
tagszeit ftiegen im Süden jchwere Wetterwolfen auf, denen man in der Ferne 
unter Bligen und Donnerfchlägen Regengüffe entftürzen jah. Es war 1 Uhr 20 
Minuten, als von der Mehlemer Au gegenüber Königswinter in der Richtung 
von Honnef ein ajchgraues Band am Himmel gejfehen wurde, welches eine Höhe 
von mindeftens 2000 Fuß zu erreichen ſchien. An der Stelle, wo es auf dem 
Boden rubte, ſah man eine ſchwarze Staubmafje in mwirbelnder Bewegung hinauf: 
gezogen. Der Wirbel trieb durd mächtige im Kreife fih fortpflanzende Stöße 
Staub: und Erdmaffen auf, deren ſchwerere Theile zurüdfielen, während die leich— 
teren fchnell in große Höhen getragen wurden. Anfangs hatte der Anblid gewiſſe 
Aehnlichkeit mit einem großen Brande, deffen Dualm von einem heftigen Winde 
bewegt wird. Die fortjchreitende Bewegung des Wirbels war gegen N.W. ge: 
richtet. Bald erreihte das Phänomen den Spiegel des Rheins. Das Waſſer 
erhob fih, indem auf der Peripherie eines Kreiſes von 50 Schritt Durchmeffer 
Kämme und Strahlen von Wafjer und Schaum emporjprangen. Die Erjcheinung 
glich einer fich drehenden Krone, deren weiße Schaumftrahlen 20 bis 30 Fuß hoch 
aufichoffen. Die innere Kreisfläche zeigte fih dabei zu einem Schilde aufgewölbt 
und mit Schaum bededt. Die Menge des aufgezogenen Waflers und die Höhe, 
welche dafjelbe erreichte, wuchs mit dem Fortfchreiten. Anfangs ſah man das 
gegenüberliegende Rheinufer durch die Waſſerkrone, was jpäter nicht mehr möglich 
war. In der Nähe des linken Ufers war die Krone ſchon in eine 40 bis 50 Fuß 
hohe Waſſerſäule verwandelt. 

Yet begann in der Au gegen S. S. O. unter einer Erhebung von 45° über 
dem Horizont eine gelblichweiße Wolkenſpitze fichtbar zu werden in der Geftalt 
eines umgefehrten etwas jchief nach Dften gerichteten Kegels. Auf dem linken 
Ufer angelangt, ri der Wirbel eine ungeheure Mafje Staub empor, aus welcher 
eine Säule entitand, die den Gipfel des Dradenfels weit zu überragen fchien. 
Der Zufammenhang zwiſchen dem Sandmwirbel und der gelblihweißen Wolkenſpitze 
trat jetzt Har hervor. Dieje verlängerte ſich nämlih nad unten jo ſchnell, daß 
man mit dem Auge die Bewegung verfolgen fonnte. Auf dunklem Himmel erſchien 
fie wie ein glänzender Degen, die Spiten der aufftrebenden Sandfäule und der 
degenförmigen Wolfe waren gerade aufeinander gerichtet und ftrebten fich zu ver: 
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einigen. In folder Geftalt jchritt die Trombe, fih nur wenig vom Strom ent: 
fernend, jchnell hinab gerade auf die Au zu, während ihre Gewalt zunahm. Bevor 
fie indefjen die oberen Landhäuſer bei Mehlem erreicht hatte, hielt fie in ihrer 
Bewegung gegen Norden inne, drehte ich in der Richtung des Sonnenlaufes und 
Ichritt zurüd. Zum zweiten Male jprang der Wirbel auf das Waſſer mit ungleich 
größerer Gewalt, als das erite Mal. Die getroffene Stelle verwandelte ſich Jofort 
in eine weiße Schaummafje, das Waſſer fchien hoch aufzufieden; eine Wolfe vom 
feinften Wafferjtaube lagerte darüber. Mit einem Male erhob ſich aus dem 
wogenden Schaume eine Maſſe von Waller und Waſſerdunſt faſt jenfrecht, ein 
wenig nad rechts geneigt. Sie theilte fich alsbald in drei Strahlen, welche mit: 
einander parallel und einander nahe ſich aufwärts ftredten. Der mittlere Strahl 
ſprang hoch über die beiden feitlichen empor und näherte fich mehr und mehr der 
weißen degenförmigen Wolfe. Die beiden jeitlihen Strahlen jchienen ſich nun 
in je zwei zu theilen, jo daß fünf erblidt wurden, Der mitteljte jtieg immer 
höher der fich ſenkenden Wolfenfpige entgegen. Beide vereinigten fih, und der 
nun mit der Wolfe verbundene Strahl ſchien fait in feiner ganzen Länge eine 
gleihe Breite zu haben und erjchien nur dort, wo er im Gewölk verichwand, 
etwas mächtiger. Sich ſenkrecht emporrichtend überjehritt die Wetterfäule den 
Strom, wobei fie fortwährend ihre Gejtalt änderte. Darauf verengte fih die Waſ— 
ferfäule an ihrem Fuße, wo fie auf der wirbelnden und kochenden Wafferjtaub: 
majje ruhte. An der Stelle, wo dieje Zufammenziehung ftattfand, befindet ſich 
im Rhein eine Untiefe, welche zu der Zeit des Creignifjes nur 1 bis 2 Fuß 
Waſſer beſaß; es war aljo nicht genug Waſſer in Strome, um die Wajjerfäule 
zu unterhalten. Dann vereinigten fih alle Strahlen, die Einſchnürung verſchwand 
und wie ein Niefen: Obelisk jchwebte die Geftalt auf dem heine. Sie bewegte 
fich gegen Rhöndorf und erreichte hier das rechte Ufer. Nun löfte fi die Schaum: 
fäule vom Stromfpiegel ab; die jchwereren Waffertheile fielen gewiſſermaßen wie 
niederhängende Feten von der aufiteigenden Schaummaſſe herunter, während der 
Schaum zu den Wolfen gezogen wurde. Zum dritten Male auf feinem Wege 
rührte der Wirbel Sand und Staub empor. Die dunkle Maffe ftieg der weihen 
Schaumfäule nah; obwohl fie fi berührten, waren beide Theile durch eine 
horizontale Linie ſcharf geſchieden. Während die Schaummafje gänzlih in den 
Wolken verſchwand und der Staub folgte, jchritt die Wetterſäule auf den ſüd— 
lihen Fuß des Drachenfelſens zu. Sie erreichte ihn jedoch nicht, da ihre Gewalt 
abnahm. Endlich verſchwand für den Beobachter in der Au Alles unter dem 
wolkenbruchartig herabftürzenden Negen, dem Hagelkörner beigemengt waren. 

Das ganze Phänomen dauerte etwa 35 Minuten. Die Stelle, wo ber 
Wirbel vom Lande auf das Waſſer überfegte, war durch gefnidte Weidenftämme 
bezeichnet. Mehrere Beobachter, die in großer Nähe der Bildung der Wajjer: 
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frone zufchauten, beftätigten mit Beftimmtheit die Drehung derjelben im Sinne 
des Sonnenlaufes. Auf der linken Rheinſeite war deutlich die Stelle zu erfennen, 
wo der Wirbel ans Ufer getreten war und wo die Waflerfäule ſich wieder in 
eine Sandtrombe verwandelt hatte. Die Weiden waren bier niedergedrüdt, einzelne 
Aeſte losgeriſſen. Ein zwei Zoll dider Pappelitamm war am Boden gebrochen 
und lag bingeitredt in der Richtung des Zuges der Wetterfäule. Von bier lie 
fih die Bahn mit großer Beltimmtheit bis zu der Stelle verfolgen, wo fie zum 
zweiten Male auf das Waffer führte. Sie war überall dur niedergedrüdte 
Saaten bezeichnet und hatte ungefähr 50 Schritt im Durkhmefjer. Nur in der 
Mitte lagen die Halme genau in der Rihtung des Zuges, an den Seiten mehr 
der Mitte zugewendet. Außerhalb der großen Curve, welche die Trombe be: 
ichrieb, lag in einer Entfernung von mehreren Hundert Schritten ein Theil der 
Saaten gerade gegen den Mittelpunkt des Halbfreijes gerichtet. Es mußte fi 
die Luft von allen Seiten jenfredht gegen den umfehrenden Strom gerichtet haben. 
Die Länge der ganzen von der Wetterfäule durchlaufenen Bahn betrug etwa 
13,000 Fuß, fie legte alfo bei einer Dauer von 35 Minuten 370 Fuß in der 
Minute zurüd. 

Eine Trombe, welde am 25. Juni 1829 in der Nähe von Trier beobachtet 
wurde, iſt dadurch intereffant, daß ein Menjch mitten in den Wirbel hineinge- 
rieth. Der Himmel war nad vorangegangenen Regengüffen noch bededt, als fich 
plöglich mitten in einer ſchwarz-dunklen Wolfe eine lichte runde Maſſe in wogende 
Bewegung verfegte. Sie nahm nad oben die Geſtalt eines Cchorniteins an, aus 
dem ein grauweißer, bisweilen ziemlich feuriger Dampf durd mehrere Deffnungen 
mit ſolcher Kraft in die Höhe ftieg, als würde er durch viele Blajebälge mit 
Gewalt herausgepreft. Das Meteor war inzwiſchen über die Weinberge hinter 
die Disburg gekommen, als in einiger Entfernung von demjelben am rechten 
Ufer der Moſel dicht an der Erde ein, wie es mehreren ſchien, neues Meteor 
auf eine jchredfbare Art bemerkbar wurde. Diefes warf die um einen Baum 
aufgeitellten Steinkohlenhaufen auseinander und einen Arbeiter von dem da— 
neben befindlichen Kalkofen herunter, und 309 unter einem furdhtbaren Gerajfel, 
als wenn viele Steine durcheinander geworfen würden, durch die Moſel, wobei 
das Waſſer thurmhoch in die Höhe fprigte. Ein etwas oberhalb dieſer Stelle 
rudernder Schiffer glaubte jeinen jüngjten Tag gekommen. 

Mit demjelben rafjelnden Getöfe jegte diefes Meteor feinen Weg von der 
Moſel über die Erde fort und ließ deutliche Spuren feines zickzackförmigen Zuges 
an den Frucht: und Gemüfefeldern zurück. Mehrere Weiber, an denen das Meteor 
vorüberjtreifte, fielen ohnmächtig hin; andere, die in einiger Entfernung waren, 
liefen angjtvoll davon und jchrieen zu Haufe: die ganze Flur ftehe in Brand! Zwei 
Arbeiter, die auf einen Baum geftiegen waren, hatten das Meteor auf feinem 
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ganzen Zuge beobachtet; ein anderer hatte fogar den Muth, demfelben zu folgen 
(und das konnte man in fait gewöhnlihem Schritt), befand ſich aber bei defien 
zidzadförmigen Bewegungen plöglicd mitten in demjelben, wo er jpürte, daß es 
ihn bald mit fich fortziehen, bald gewaltſam in die Höhe heben wollte. Er 
bücte fi etwas zur Erde, fih auf ein Werkzeug ftügend, wurde aber rückwärts 
zu Boden geworfen, indem der Mirbel weiter zog. Er erinnerte ſich fpäter gar 
feines befonderen Eindrudes, den es auf feinen Geruch oder Gejchmad gemacht 
hätte, und bemerkte nur das betäubende Gerafjel; aber er behauptete, zwei 
Strömungen in demfelben wahrgenommen zu haben, wovon die eine ſchief nad) 
oben gegangen fei und Kornhalme mit Aehren und andere leichte Körper mit: 
genommen, die andere aber die entgegengejegte Richtung gehabt hätte. 

Die Bahn, welche das Meteor über die Felder nahm, war 10 bis 18 Schritt 
breit und gegen 2500 Schritt lang. Seine Geftalt war ziemlich kegelförmig, 
feine Farbe bald grauweiß, bald gelblich, dunkelbraun und mehrmals feurig. 
Das erfte Meteor ftand über diefem und war inzwijchen faft parallel mit dem 
unteren gegen Norden fortgerüdt, hatte während einer Viertelftunde eine große 
Maſſe graulich-weißen und oft feurigen Dampfes ausgeftrömt, der hierauf bie 
Form einer Schlange annahm. Der Schweif diefer Geitalt wand ſich allmählig 
nad unten herum, und in dem Augenblid, als er den Kopf der Schlange be- 
rührte, war das ganze obere Schaufpiel zu Ende und faft gleichzeitig das untere, 
ohne daß eine Erplofion wahrgenommen worden wäre. Aber nun verbreitete ſich 
über die ganze Flur ein höchit widriger fchwefelartiger Geruch, und glei darauf 
entlud fi über dem nordweitlich gelegenen Walde ein Gewitter mit außerordentlich 
großen Hagelkörnern. 

Am 18. Juni 1839 vermwüftete eine Wetterfäule Chatenay im Diftricte von 
Ecouen, verjengte die Bäume, die fi an ihrem Umkreiſe befanden, und entwurzelte 
diejenigen, welche auf ihrem Wege felbft ftanden. Die erfteren wurden fo jonderbar 
zugerichtet, daß die Zweige und Blätter, welche dem Meteor zugewendet waren, 
vollftändig verdorrten und gleichjam verfohlten, während fie auf der entgegenge: 
jegten Seite grün und frifh blieben. Mehrere Taufend Bäume von hohem 
Wuchſe wurden entwurzelt und alle nad derjelben Richtung bingeftredt, wie 
gemähte Getreidehalme,; ein Apfelbaum wurde 600 Fuß meit fortgeichleudert. 
Das Innere der Häufer. wurde gänzlich vermwüftet, obſchon die Gebäude jelbit 
nicht umgeftürzt wurden; mehrere Dächer flogen wie Papierdrahen durd die 
Luft. Eine Umfaffungsmauer wurde in fünf fait gleiche Stücke zerriffen, die 
abwechſelnd nad rechts und links umftürzten. 

In den Sandmwüften Afritas und Aſiens erblidt der Neijende bisweilen 
gigantiihe Sandtromben, die fi) vom Boden bis zu den Wolfen erheben und 
fi unter lautem Pfeifen wie Schlangen winden. 
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Die Wetterfäulen, welche fi auf dem Meere oder auf Seen bilden und 
die man als Wafferfäulen oder Waflerhofen bezeichnet, unterjcheiden fi) von den , 
Landtromben nur injofern, als fie ftatt Staub, Sand und ähnlicher von dem 
Wirbel fortgeriffener feiter Körper das Waffer in die Höhe heben und zwar 
meiltens in Dampfgeftalt, öfters auch im flüffigen Zuſtande. Es ift fein Beifpiel 
befannt, wo ein Schiff durd eine Trombe feinen Untergang gefunden hätte. 
Gewöhnlich durchſchneidet man die drohende Wetterfäule an ihrer Bafis durch 
Kanonenſchüſſe. Am 6. September 1814 beobachtete Napier, Commandant des 
Schiffes Erne, eine Trombe in der Entfernung von zwei Kabellängen. Im 
Momente ihres erjten Erjcheinens ſchien fie den Durchmeſſer eines Stüdfafjes zu 
befigen. Ihre Geftalt war cylindriih und das Meerwafler ftieg mit Schnelligkeit 
darin empor; fie folgte dem Winde nah Süden. In einem Abjtande von etwa 
4500 Fuß vom Schiffe blieb fie mehrere Minuten lang ftehen; in diefem Augen: 
blide jchien das Meer an ihrer Grundfläche zu fieden und bildete viel Schaum. 
Beträchtlihe Waffermaffen wurden bis zu den Wolfen emporgehoben, während 
fich eine Art Pfeifen vernehmen ließ. Die ganze Trombe jchien eine jehr rajche 
Spiralbewegung zu befigen, aber fie bog fich bald in diefer, bald in jener Richtung, 
je nachdem fie von den veränderlihen Windftößen getroffen wurde, welche in 
wenigen Minuten alle Punkte der Windroje durdliefen. 

Als ih die Trombe wieder in Bewegung ſetzte, nahm fie ihren Weg gerade 
auf das Schiff zu, fo daß Capitain Napier jeine Zuflucht zu dem von allen See: 
leuten empfohlenen Mittel nahm, Kanonenihüffe gegen das Meteor abzufeuern. 
Als eine Kugel die Trombe etwa unter einem Drittel ihrer ganzen Höhe durch— 
fuhr, ſchien fie horizontal in zwei Theile zerichnitten, und jedes der beiden Seg— 
mente bewegte ſich jchwanfend hin und her, wie von verjchieden gerichteten Wind: 
ftößen getrieben. Nah Verlauf von einer Minute vereinigten fich die beiden 
Theile wieder auf einige Augenblide, alsdann zerjtreute fih das Phänomen voll: 
jtändig, und die ungeheure ſchwarze Wolfe ergoß einen gewaltigen Platregen. 
Während der ganzen Dauer des Phänomens war weder Donner noch Blig 
wahrzunehmen. Das aus den Wolfen auf das Schiff herabftürzende Wafjer 
war jüß. 

Die von der Wolfe gehobenen Hleinen Körper werden oft weit fortgeführt 
und ftürzen hernach maſſenweiſe herab; auf diefe Weiſe erklären fich die Regen 
von Fröſchen und Fiſchen, von denen wir im nächſten Buche ſprechen werden. 


Fünftes Bud). 


Die atmofphärifhe Fendtigkeit. 


Erftes Gapitel. 


Das Waller auf der Erdoberfläche und in der Atmofphäre. 


Die Kugel, welde wir bewohnen, hat einen Durchmeffer von 1720 und 
einen Umfang von 5400 Meilen und nimmt einen Raum von ungefähr 2662 
Millionen Kubifmeilen ein. Eine glei große Kugel von Wafjer würde 2'/, 
Duadrillonen Pfund wiegen; da nun die Erde etwa 5'/, mal jchwerer ift, als 
Waſſer, jo beträgt das Gewicht unjeres Planeten in runder Zahl 12 Duadrillonen 
Pfund. Die Atmofphäre, welche den Erbball umhüllt, wiegt ungefähr 11 Tril- 
lionen Pfund und macht daher nur den millionften Theil von dem Gejammtge- 
wicht der Erde aus. Das Wafler nimmt nun in dem Haushalte der Natur eine 
eben jo wichtige Stelle ein, wie die Luft. Die mittlere Tiefe der Dceane beträgt 
etwa eine halbe Meile, abgejehen von den Unregelmäßigfeiten des Grundes, die 
unterfeeifche Gebirge, Plateaus, Thäler und Schluchten bilden und die Meeres: 
tiefe von wenigen Fußen bis zu ein und eine halbe Meile ſchwanken Tafjen. 
Wenn plöglicd der Ocean austrodnete, jo würden 40,000 Jahre erforderlich fein, 
bis die jämmtlichen Flüffe der Erde das Beden des Meeres wieder mit Wafler 
gefüllt hätten. Könnte man das Wafjer zu einem einzigen kugelförmigen Tropfen 
vereinigen, jo würde bderjelbe einen Durchmeſſer von 180 Meilen haben und 
einen Raum von drei Millionen Kubifmeilen einnehmen. Die größte Tiefe des 
Oceans überfteigt nicht 1'/, Meilen, und eben jo weit erjtredt fi der athembare 
Theil der Atmojphäre nady oben; mithin vollziehen jich alle Lebensprocefje von 
den unterjeeiichen Wäldern und den fremdartigen Thieren an, welde die dunfle 
Tiefe beherbergt, bis zu den Pflanzen und Thieren, welche die Erdoberfläche 
bevölfern, bis zu dem Condor, der fich noch über die höchiten, mit ewigem Schnee 
bededten Gipfel der Anden ſchwingt, in einer nur drei Meilen diden Scidt. 
Diefe belebte Region ift jehr unbedeutend im Vergleich mit den Dimenfionen des 
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Erdförpers, der jeinerjeits wieder mikroſkopiſch Hein it, wenn man ihn mit der 
Sonne und dem gefammten Planetenjyitem vergleicht. 

Das Wafjer bededt in flüſſigem Zuftande etwa zwei Drittel der Erdober- 
fläche und bildet in feiner ewigen Wandlung das große Circulationsiyftem unferes 
Planeten. Im feiten Zuftande herrſcht es in der Polarregion und auf den eifigen 
Höhen der Hochgebirge; im dampfförmigen Zuftande endlich übt es eine unbe— 
jtrittene Herrihaft in der Atmofphäre aus, jchafft uns bald Klaren, blauen Himmel, 
bald trübe, wolfige Tage, und wedt als Thau und Negen die Fruchtbarkeit der 
Erde. Dies bewegliche Element verharrt niemals in Ruhe, weder in den Tiefen 
des Meeres, noch als Eis, noch als atmoſphäriſche Feuchtigkeit. An der Ober: 
flähe des Meeres verbunftet es bei jeder Temperatur, jteigt als unfichtbarer 
Dampf in die Yuft empor, verdichtet fich zur Wolfe, jegelt über die Länder hin, 
jtrömt als Negen herab, dringt in den Boden ein, bis es undurdläfjige Schichten 
erreicht, kommt als Quelle zu Tage, gleitet im Bade zum Strom hinab und 
wird von ihm wieder in das Meer getragen. Der jo unſcheinbare Wajjertropfen, 
den wir in das Glas giehen, bat ſchon gewaltige Reifen vollführt, der Sturm 
und der Orkan haben ihn umbergeichleudert, der Regenbogen entlieh ihm jeinen 
Glanz; als Thantropfen negte er das Blatt und die Blume, als feiner Eiskryſtall 
ſchwebte er in der Federwolke; er ſank hinab auf das Bett des ewigen Schnees, 
verwandelte fich in Nebel und Negen und drang in die Tiefe der Erde ein, um 
endlih zu unferem Gebrauche aus der Quelle geihöpft zu werden. Yürwahr, 
man fann ſich faum eine Wandlung denken, die großartiger wäre, als dieſe 
Circulation des Waſſers. 

Das Negenwafjer dringt mehr oder weniger tief in den Boden ein je nad) 
der Beichaffenheit und der Trodenheit des Terrains. Die erjten Tropfen eines 
Gewitterregens, welde auf ein fahles und ausgedörrtes Erdreicd fallen, dringen 
gar nicht ein, fondern verdunften jofort; die folgenden gelangen bis zu immer 
größeren Tiefen und folgen dabei jchräg abwärts den Hängen. Treffen meh: 
rere Hänge zufammen, jo entiteht ein Beden oder eine Rinne, in welcher ſich 
das Waſſer zum Bache oder zum Fluffe ſammelt. Zwiſchen den Gebieten der 
Ströme liegen die Kämme und Waſſerſcheiden: zwei Waffertropfen, die nahe neben 
einander auf der Höhe einer ſolchen Waſſerſcheide fallen, fünnen ganz verſchie— 
denen Stromſyſtemen einverleibt werden und auf weit von einander abweichenden 
Wegen in den Ocean zurüdfehren. Beijpielsweije gelangt von drei Negentrop- 
fen, die auf einem Punkte des Plateau von Langres nahe bei Montigny le Roi 
fallen, der eine dur die Marne in die Seine und in den Canal la Manche, 
der zweite dur die Maaß und den Rhein in die Nordfee, der dritte durch die 
Saone und Rhone in das Mittelmeer. Ebenſo gelangen die auf dem Fichtelge: 
birge fallenden Negenmafjen nordwärts und ojtwärts durd Saale und Eger in 
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die Elbe, weftwärts durch den Main in den Rhein und ſüdwärts durch die Naab 
in die Donau, und werden aljo theilweife in die Nordjee, theilweife in das 
ſchwarze Meer geführt. 

Alle Duellen, Bähe und Flüffe verdanken ihr Entjtehen dem Regen oder 
dem Schnee; jelbit die jogenannten Mineralwafjer haben denſelben Urjprung 
und entlehnen ihre oft jehr beträchtlihe Wärme der hohen Temperatur der tiefer 
gelegenen Erdſchichten, durch welche fie ihr Weg führte, als fie erſt abwärts 
fanfen und dann gemäß den bydroftatifchen Gejegen in den Spalten und Klüften 
des Gefteins wieder bis zu der urjprünglichen Höhe aufftiegen. Bei der Verdun— 
tung des Meerwaflers unter der Wirkung der Sonnenftrahlen bleibt das nicht 
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flüchtige Seeſalz zurück, ſo daß das Regenwaſſer und folglich das Waſſer der 
Flüſſe nicht ſalzig iſt. Das Salz bleibt im Meere und iſt dort in jo gewaltiger 
Mafje vorhanden, daß es die ganze Erdoberfläche mit einer 30 Fuß hohen Schicht 
bededen könnte. Wie die blaue Farbe des Himmels durd den in der Luft ent: 
haltenen Waflerdampf hervorgerufen wird, fo it auch die Farbe des Waſſers 
jelbjt blau, was freilich nur bei großen Wafjermafjen hervortritt; dieje Färbung 
jtuft fih bis Grün hin ab je nad) der Beichaffenheit der Beleuchtung. 

Im erjten Buche jahen wir, daß die Atmofphäre neben Sauerftoff und 
Stidjtoff als einen Hauptbeitandtheil noch Wafjerdampf enthält, und im dritten 
Buche, daß diefer Waſſerdampf von der allergrößten Bedeutung ift in Bezug auf 
die Vertheilung der Wärme über die Erdoberfläche, und daß jeine Bildung und 


Fortbewegung eine ganz ungeheure Kraft in der großen Werfjtatt der Atmo— 
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ſphäre repräſentirt. Endlich haben wir im vierten Buche bemerkt, daß die Luft 
um jo mehr Waſſerdampf enthalten kann, je wärmer fie iſt, und daß genügende 
Abkühlung fie auf den Sättigungspunft bringen kann, ohne daß neuer Dampf 
hineinftrömt. Um den Gehalt der Luft an Feuchtigkeit feitzuitellen, fann man 
daher beijpielsweife ein Thermometer ſoweit abkühlen, bis es den Sättigungs- 
punkt angiebt, d. b. bis feine Kugel fi mit dem zu feinem Thau verdichteten 
Waſſerdampf bededt; jucht man alsdann in einer Tabelle die Dampfmenge auf, 
welche diefem Sättigungspunfte entipricht, jo findet man, wie viel Wafjerdampf 
zur Zeit der Beobachtung in der Luft enthalten war. Indeſſen ijt diefe von 
Dalton erfonnene und von Daniell und Regnault verbejjerte Methode jehr com— 
plicirt. 

Die Inftrumente, mit denen man den Feuchtigfeitsgehalt der Luft mißt, 
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heißen Hygrometer (vom griechiſchen vygos, feucht). Das einfachite ift das Sauf: 
ſure'ſche Haarhygrometer. Die Haare verändern ihre Yänge je nad) der Feuch— 
tigfeit der umgebenden Luft; diefe Veränderung ift zwar dem freien Auge nicht 
fihtbar, wenn man aber das eine Ende des Haars an den fürzeren Arm eines 
Zeigers befeftigt und durch ein Eleines Gewicht das Haar bejtändig geipannt er: 
hält, jo bejchreibt der längere Arm des Zeigers einen Bogen; bringt man nun 
hinter dem Zeiger einen eingetheilten Bogen an, jo wird der Zeiger je nad) dem 
Grade der Feuchtigkeit auf verfchiedene Punkte der Theilung zeigen. Es werden 
nun die Punkte, auf welche der Zeiger bei vollftändig gefättigter und bei voll- 
fommen trodener Luft deutet, markirt und der Zwiſchenraum in 100 gleiche 
Theile getheilt, jo daß der erſte Punkt mit 100, der legte mit Null bezeichnet 
wird. Indeſſen entiprechen die Angaben des Inftruments nicht genau dem Feuch— 
tigkeitszuſtande der Luft und find weniger zuverläffig, als die Angaben des Da: 
niell'ſchen Hygrometers und des weiter unten beſprochenen Piychrometers. Die 
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populären Hygrometer find noch weit unzuverläſſiger und laſſen nur eine Zu: und 
Abnahme der Feuchtigkeit erkennen, ohne Meffungen zu geitatten, weshalb man 
fie auch Hpgrojfope nennt. Bekannt find die „Mönche“, deren Kapuze fich hebt, 
wenn die Luft feucht wird. Eine geipannte Darmjeite im Innern der Figur 
it an dem beweglidhen Charnier der Kapuze befeftigt und zieht ſich bei feuchter 
Luft zufammen, jo daß die Kapuze mehr oder weniger gehoben wird. 

Zu genauen Meffungen bedient man fich jest meiſtens eines Inftruments, 
dejjen Angaben nicht durch die Abjorption des Wafferdampfes, wie bei dem Sau: 
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Pſychrometer. 


ſure'ſchen Hygrometer, ſondern durch die Verdunſtung bedingt werden. Dies von 
Auguſt erfundene Inſtrument, welches auf der Abkühlung eines Thermometers 
beruht, wird Pſychrometer genannt (von yuzgos, kalt). Es beſteht aus zwei ge: 
nauen, gleich zeigenden Thermometern, die neben einander angebradt find; die 
Kugel des einen ift mit einem Battiftläppchen umwickelt, welches in ein Eleines 
Gefäß mit Waller herabreicht und alſo beftändig feucht it. Das naſſe Thermo: 
meter zeigt um jo tiefer, je kräftiger das Wafjer an dem feuchten Läppchen ver: 
dunftet, und diefe VBerdunftung iſt um jo ftärker, je trodener die Luft iſt. Der 
Unterjhied in den Angaben beider Thermometer hängt daher von der Troden- 
heit der Luft oder mit anderen Worten von dem Feuchtigfeitsgrade derjelben ab. 
Ohne weiter auf die hierbei ins Spiel kommenden Berechnungen einzugehen, jei 
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nur erwähnt, daß dieſes Inſtrument unter allen Öygrometern die zuverläffigiten 
Angaben liefert. 

Unter dem Feuchtigkeitsgrade der Luft verftehen wir das Verhältniß zwijchen 
der Menge des in der Luft enthaltenen Waflerdampfes und der Dampfmenge, 
welche fie bei dem augenblidlihen Wärmegrade höchſtens enthalten fann. Bei 
einer Temperatur von 20 Grad ift beifpielsweife die Luft gejättigt, wenn fie in 
jedem Kubifmeter 22'/, Gramm Dampf enthält; findet man nun durd das Er: 


Grabe der relativen Feuchtigkeit. 
22° 16° 20” 2d? 28° 3e? 36° bo 66° 48° 52° 56° 60° 64° 68° 7a? 76° bo! 8b’ 
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Schwankung ber Feuchtigkeit in verfchiebenen Höben. 


periment, daß.ein Kubikmeter Luft nur 13'1/, Gramm Wafjerdampf enthält, jo 
ift das Verhältniß 131/2:22'/, oder 60 Procent. Es folgt hieraus, daß wenn 
die Luft an zwei verjchiedenen Tagen gleich viel Wafjerdampf enthält, ihre Tem: 
peratur aber ungleich ift, der Feuchtigkeitsgrad an dem fälteren Tage größer 
ift, als an dem mwärmeren. 

Ueber dem Meere ift die Luft immer beinahe gejättigt, über dem Binnen: 
lande um jo trodener, je weiter man ſich von der Küfte entfernt, und bejigt in 
Gegenden, wo jo gut wie gar feine Verdunftung ftattfindet, eine außerordentliche 
Zrodenheit. In verjchiedenen Höhen ift der Feuchtigkeitsgrad nicht unverändert, 
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wie das Verhältnig zwiſchen Sauerftoff und Stidjtof. Flammarion hat bei 
jeinen zahlreichen Zuftreifen diefer Zu: und Abnahme der Feuchtigkeit eine ganz 
bejondere Aufmerkjamkeit zugewendet und iſt dabei zu folgenden NRefultaten ge 
langt. Wenn man fich über den Boden erhebt, jo nimmt die Feuchtigkeit zu 
und erreicht in einer gewiſſen Höhe ihr Marimum, worauf fie bei weiterem 
Steigen wieder abnimmt. Diefe Zone der größten Feuchtigkeit ändert ihre Lage 
im Laufe des Tages und verjchiebt fih je nah dem Zuftande des Himmels, 
Sehr jelten und dann immer furz vor Sonnenaufgang liegt fie nicht ſehr hoch 
über dem Erdboden. So zeigte am 10. Juni 1867 um 4 Uhr Morgens, als 
der Ballon fich über dem Walde von Fontainebleau befand, das Öygrometer am 
Boden 93 Grab und in der Höhe von 450 Fuß 98 Grad. Bon da an fiel es 
und zeigte 920 bei 900, 86% bei 2300, 65° bei 3300, 30% bei 8000 und 25° 
bei 10,000 Fuß. Die Atmofphäre war jehr rein und gänzlich frei von Wolken. 
Bei einer anderen Luftfahrt am 15. Juli 1867, wo Flammarion fi) aus der 
Höhe von 7300 Fuß bei Köln niederließ, lag die Zone der größten Feuchtigkeit 
in einer Höhe von 3300 Fuß, wo das Öygrometer 98 Grad zeigte. Von da an 
nahm beim weiteren Sinfen des Ballons die Feuchtigkeit ab, das Öygrometer 
fiel und zeigte am Boden nur 82 Grad. Der Himmel war nicht ganz Har, 
das Thermometer ftieg bei der Niederfahrt von 1'/, bis auf 141/, Grad, Am 
15. April 1868 zeigte das Hygrometer um 3 Uhr Nachmittags am Boden 73° 
und ftieg bis auf 77°, welchen Punkt es in der Höhe von 3400 Fuß erreichte; 
von da an fiel es und zeigte nur noch 19% in 12,500 Fuß Höhe. Der Himmel 
war wolkig und die Feuchtigkeit dicht unter den Wolfen am größten. Bei zwei 
anderen Auffahrten lag die Zone der größten Feuchtigkeit 1700 und 1600 Fuß 
hoch ebenfalls unter den Wolfen. Die Lage diefer feuchteiten Region wird durch 
vielfache Urſachen beeinflußt; könnte man ſich nur hoc genug im Zuftballon er: 
heben, jo würde man zulegt in Gegenden gelangen, denen jede Spur von Feuch— 
tigfeit fehlt und wo die Luft volllommen troden it. Glaiſher fand bei ähnlichen 
Unterfuhungen, daß die Luft durchichnittlich in der Höhe von 3000 Fuß am 
feuchteſten iſt. Die auf Gebirgen angeitellten Unterfuhungen geben ein ähnliches 
Nefultat; auch hier wächſt anfangs der Feuchtigkeitsgrad bei zunehmender Höhe, 
erreicht fein Marimum etwa bei 3000 Fuß und nimmt nun wieder ab. 

An der Erdoberfläche verändert fi die relative Feuchtigkeit der Luft im 
Laufe des Tages im umgekehrten Verhältnig, als die Wärme. Je wärmer bie 
Luft ift, um fo trodener wird fie im Allgemeinen, und nähert fich ihrem Sättigungs— 
punfte um jo mehr, je fühler jie wird. In unferer gemäßigten Zone erreicht die 
Feuchtigkeit ihr Marimum ziemlich regelmäßig um die Zeit des Sonnenaufgangs, 
wo es am kühlſten ift, und umgekehrt ift die Luft um 2 Uhr Nachmittags, zur 
Zeit der größten Wärme, am trodeniten, worauf die Feuchtigkeit wieder zunimmt. 
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Auch im Laufe des Jahres ſchwankt der Feuchtigkeitsgrad erheblich und iſt im 
December am größten, im Juni am niedrigſten. 

Dieſe atmoſphäriſche Feuchtigkeit, die dem Auge unſichtbar bleibt und deren 
Gegenwart nur durch feine, eigens zu dieſem Zwecke erfundene Inſtrumente nach— 
gewieſen werden kann, wird ſofort ſichtbar, ſobald eine Erniedrigung der Tempe— 
ratur die Luft auf ihren Sättigungspunkt bringt. Wird die Luft ſelbſt abgekühlt, 
ſo wird ſie trübe, indem der Waſſerdampf in flüſſiges Waſſer übergeht und Nebel 
bildet. Berührt dagegen die Luft einen kalten feſten Körper, ſo verdichtet ſich der 
Waſſerdampf in Form von Thautröpfchen an der Oberfläche des Körpers. 

Der Thau fällt nicht wie der Regen aus der Luft herab, wie es der Sprach— 
gebrauch jagt, ſondern bildet ſich an der Stelle ſelbſt, wo man ihn wahrnimmt. 
Sept man in einer ruhigen und heiteren Nacht Eleine feine Körper, wie Gras: 
halme, Baummollenfloden, Daunen und dergl. der Luft aus, jo findet man nad 






. — we — BEER ee 
N. D. JI. F. M. A. M. I. J. A. S. O. N. 
Schwankung ber Feuchtigkeit im Laufe des Jahres. 


einiger Zeit, dah ihre Temperatur 5 bis 6 Grad niedriger ift, als die der um— 
gebenden Luft. An Orten, die gegen die Strahlen der Sonne geſchützt find und 
doc) frei liegen, bemerkt man einen Unterfchied zwijchen den Temperaturen folder 
feiner Körper und der Luft jchon gegen 3 Uhr Nachmittags, aljo zu einer Zeit, 
wo die Tageswärme abzunehmen beginnt, und nimmt ihn des Morgens noch 
mehrere Stunden nah Sonnenaufgang wahr. Die Unterfuhungen von Wells, 
welche Arago fortjegte, beweilen, daß in einer heiteren Naht das Gras einer 
Wiefe um 5 bis 6 Grad kälter fein kann, als die darüber lagernde Luft; bededt 
jih der Himmel, fo jteigt die Temperatur des Grajes jofort, auch wenn die Luft 
nicht wärmer wird. Ein Thermometer, welches mit Baummollenfloden in Berüh— 
rung ſtand und oberhalb eines Brettes 3 Fuß hoch über dem Boden angebracht 
war, zeigte 4 Grad weniger, als ein anderes Thermometer, welches ebenjo mit 
Baummolle in Berührung ftand, aber unterhalb des Brettes angebracht war. 
Diefe Abkühlung wird durch die nächtlihe Strahlung hervorgerufen. Wenn 
ſich Fein Hinderniß dem Entweidhen der Wärme entgegenftellt, jo ftrahlt ein warmer 
Körper fortwährend Wärme aus und kühlt fich immer mehr ab. Die durchſichtige 
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Luft ift nun fein genügendes Hinderniß für die Wärmeftrahlung, dagegen reicht 
eine Wolfe, ein Schirm von Holz, Leinwand oder Papier, felbit Rauch aus, um 
die Strahlung zu beeinträchtigen, oder ganz zu verhindern. Ohne ein ſolches 
Hinderniß erfaltet der Körper bald jchneller, bald langjamer, je nad) jeinem Strah- 
lungsvermögen (mas beifpielsweije jehr groß für Glas und jehr geringe für Metall 
it), und wenn feine Temperatur unter den Sättigungspunft der umgebenden Luft 
geſunken ift, jo lagert ſich die atmoſphäriſche Feuchtigkeit auf feiner Oberfläche ab 
in Form von ganz feinen Tröpfchen, die fih allmählig vergrößern, zufammenfliehen 
und eine flüſſige Schicht über der ganzen Fläche bilden. Der Thau bildet ſich 
nur dann reichlich, wenn die Nacht ruhig und heiter ift. Bei bededtem Himmel 
aber ruhiger Luft findet man nur eine geringe Spur und ebenjfo, wenn der 
Himmel heiter, die Luft aber bewegt ift, niemals aber wenn bei bededtem Himmel 





Thautropfen. 


Wind herrſcht. Die für die Thaubildung günſtigen Verhältniſſe treten im Früh— 
ling und noch mehr im Herbſte häufiger ein, als im Sommer; namentlich weichen, 
was hier von Wichtigkeit iſt, die Temperaturen des Tages und der Nacht im 
Frühling und im Herbſte am weiteſten von einander ab. 

Die Ablagerung des Thaues auf einer glatten Oberfläche, wie z. B. auf Glas, 
bietet diefelben Erſcheinungen dar, weldhe man beobachtet, wenn warme, feuchte 
Luft mit einer Fenfterfcheibe in Berührung ift. Zunächſt trübt eine leichte, gleich 
fürmige Feuchtigkeitsichicht die Oberflähe,; dann bilden ſich unregelmäßige abge: 
plattete Tröpfchen, welche fich vereinigen, jobald fie eine gewiſſe Größe erlangt 
haben und jhließlih in Fluß gerathen. Dafjelbe fieht man, wenn man einen 
falten Gegenstand, 3. B. ein mit friſchem Waſſer gefülltes Glas in ein warines 
Zimmer bringt; es bededt fich jofort mit Waffertröpfchen. Tritt man aus der 
freien Luft in einen mit Menjchen gefüllten Saal, jo laufen die falten Brillen: 
gläfer an und werden undurdfichtig, jo daß man die abgelagerte Feuchtigkeit durch 
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Abtrodnen entfernen muß. Deffnet man im Winter bei lebhafter Kälte ein Feniter 
in einem Saal, in welchem viele Menichen längere Zeit verfammelt waren, jo 
bildet jih auf der Stelle beim Eindringen der falten Luft eine Wolfe und der 
Boden und. die Wände bededen ſich mit Feuchtigkeit. 

Der Thau ift eine jehr wichtige Erjcheinung, ſowohl in Bezug auf die Ge- 
jammtmenge, welche ſich an einem Orte im Laufe eines Jahres ablagert, als auch 
in Bezug auf die große Ausdehnung der Oberflächen, an denen er fich abjegt. 
In der Tropenzone zumal übt er den wichtigiten und günftigiten Einfluß auf die 
Entwidelung der Vegetation aus. Sobald die Xuft bei einer Temperatur von 
24° in jedem Kubikmeter mehr als 30 Gramm Wafferdampf enthält, jo jchlägt 
fih der Thau in der Nacht jehr reichlich nieder; die Blätter triefen förmlich und 
die Kräuter find des Morgens jo feucht, als ob ſtarker Regen gefallen wäre. Die 
Reichlichkeit der Thaubildung wird bedingt durd das Strahlungsvermögen der 
Körper, an denen er fi abjegt, da er fich ſtets nur an joldhen Körpern nieder: 
ſchlägt, welche kälter find, als die umgebende Luft, und zwar um jo reichlicher, je 
größer der Temperaturunterfchied iſt. Auf Aedern, Wieſen, Gebüfchen, Felfen, 
Sandflähen wird der Than fich daher in ſehr verſchiedenen Mengen ablagern, 
je nad dem Strahlungsvermögen der Oberflächen. Körper mit rauher Oberfläche 
oder fein vertheilte Subjtanzen jtrahlen die Wärme leichter aus und erfalten 
daher jchneller, als Körper mit glatter Oberfläche oder compacte Maffen. Des: 
halb wird loderer Kiesboden ſtärker bethaut, als fejtgetretenes Erdreich, die Pflan- 
zen jtärfer als nadter Boden. Die Blätter der einzelnen Pflanzen befigen nicht 
dafjelbe Strahlungsvermögen, was von ihrer Geftalt und Beichaffenheit der Ober: 
fläche, jowie von ihrer Entfernung vom Boden abhängt. So tropft der Thau 
ſchon reichlich von den Blättern der Zuderrüben, wenn die Pflanzen eines benach: 
barten Kartoffelfeldes faum erft feucht find. 

Bouffingault hat die Menge des Thaues zu meſſen verſucht. Wiederholt 
begab er fich nach einer jehr thaureichen Nacht vor Sonnenaufgang auf die Wiejen 
am Ufer der Sauer und trodnete mit einem Schwamme das Gras auf einer 
Fläche von zwei Quadratmeter, that das gejammelte Waffer in eine Flaſche und 
wog dajjelbe. Bismweilen erhielt er jo mehr als 2 Pfund Waffe. Im Durch— 
ichnitt entipricht die Menge des auf einer Wieſe abgelagerten Thaues einem Regen, 
der die Oberflähe mit einer 0,14 Millimeter hohen Waſſerſchicht bededt, und ift 
daher zwar viel zu geringe, um die Benegung durch den Regen zu erjegen, muß 
“ aber immerhin von Bedeutung fein für die Wiejen und Aderfelder, wenn der 
Regen längere Zeit hindurch ausbleibt. 

Der Thau und der Nebel enthalten fait genau diefelbe Menge von Ammoniaf 
und Salpeterfäure und haben beide in dieſer Hinficht die größte Aehnlichkeit mit 
den Tropfen, die beim Beginne des Negens fallen und gewiffermaßen eine Reini: 
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gung der Luft vollführen. Diefe zuerit fallenden Regentropfen enthalten nament: 
lich nach großer Trodenheit beträchtliche Mengen von Kohlenfäure, Eohlenfaurem 
und jalpeterfaurem Ammoniak, organiihen Stoffen und Stäubchen jeder Art, 
weldhe die Luft verunreinigen. Wenn man einft diefen Stoffen, welche die Luft 
in ganz geringer Menge einfchließt, bejondere Aufmerkſamkeit zumenden wird, jo 
wird man gut thun, fie im Nebel, Thau, den erſten Regentropfen, den eriten 
Schneefloden und den Hagelkörnern zu juchen, mit einem Wort, man wird fie in 
den atmoſphäriſchen Niederſchlägen vereinigt und concentrirt antreffen. 

Da die Körper, wie wir gefehen haben, durch die nädhtlihe Wärmeftrahlung 
um mehrere Grade erfalten, jo fann bei niedriger Lufttemperatur recht gut der 
Fall eintreten, daß fie fi bis unter den Gefrierpunft abkühlen; alsdann wird 
fih der Waſſerdampf an ihnen nicht zu Tröpfchen verdichten, vielmehr muß er 
bei diefer niedrigen Temperatur jofort in Eis übergehen, und wir jehen in diefem 
Falle die Gegenftände mit feinen Eisnadeln, dem Reif, überzogen. Das Erfrieren 
der Blätter und Knospen im April und Mai hat jehr oft jeinen Grund in einer 
folden jtarfen nädhtlihen Strahlung und findet zur VBerwunderung der Gärtner 
ſelbſt in ſolchen Nächten ftatt, wo die Temperatur der Luft noch mehrere Grade 
über dem Gefrierpunfte bleibt. Der Volksglaube fieht in diefer auffallenden Er: 
Icheinung eine Wirkung der Mondftrahlen, denen er erfältende Einflüffe zufchreibt. 
Wie fehr die nächtliche Strahlung die Temperatur des Grafes erniedrigen fann, 
zeigen die Verſuche von Wells. Derſelbe befejtigte auf einem Grasplage an den 
vier Eden eines Duadrats von 21/, Fuß Seite vier Kleine Pfähle, welche einen 
halben Fuß über das Gras hervorragten, fpannte über diefelben ein Tuch von jehr 
feinem Battift aus und verglid nun in heiteren Nächten die Temperaturen des 
Heinen, durch diefen Schirm überdedten Rafenfledes und der benachbarten frei: 
liegenden Stellen. Der dur das Battifttuch geſchützte Raſen war oft 5% wärmer, 
als die übrige Fläche. Während das übrige Gras ftarf gefror, blieb der gegen 
die Strahlung geihüste Rajen noch mehrere Grade über Null. Bei bevedtem 
Himmel zeigte fich dieſer Unterſchied nicht. 

Giebt es nun fein Mittel, um cultivirte Oberflächen, die zu groß find, als 
daß man fie mit einem Schirm bededen Fönnte, gegen dieje verderblihe Wirkung 
der nächtlichen Strahlung zu ſchützen? Die Ureinwohner Südamerikas wendeten 
ein ſolches Mittel mit jehr gutem Erfolge an, welches darin beftand, die Durch— 
fichtigfeit der Luft zu trüben. Die Bewohner des oberen Peru, wo die Erndten 
jehr oft unter der Wirkung der nächtlichen Strahlung zu Grunde gehen, pflegten 
in den Nächten, wo ein ſolches Ereigniß einzutreten drohte, d. h. wenn die Luft 
ruhig und der Himmel fternflar war, Haufen von feuchtem Stroh oder Dünger 
anzuzünden, jo daß der Rauch die Durchſichtigkeit der Atmojphäre beeinträdhtigte. 
Diefe Anwendung des Raudes, um das Eintreten von Nachtfröften zu verhüten, 
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wird jhon von Plinius empfohlen: „Der Vollmond, jagt er, wirkt nur dann 
Ihädlih, wenn der Himmel heiter und die Luft vollitändig ruhig ift; denn bei 
bedecktem Himmel oder bei bewegter Luft fällt fein Thau. Auch giebt es Schutz— 
mittel gegen diefen üblen Einfluß. Fürchtet man diefe Einwirkung, jo muß man 
Haufen von Stroh, Gras oder Strauchwerf verbrennen; der Raub wird ein 
Schutmittel abgeben.” 

Wir jehen alfo, daß man vor langer Zeit ſchon in der alten wie in der 
neuen Welt zu demjelben Mittel griff, um eine zu große Abkühlung cultivirter 
Flächen zu verhüten, indem man die Durchfichtigkeit der nicht bewegten Luft durch 
Rauch zu trüben ſuchte. Mit der Eroberung Perus dur die Spanier gingen 
auch die religiöfen Gebräuche der Eingeborenen zu Grunde. Fortan war es den 
Peruanern nit mehr geftattet, die verderblihe Wirkung der Nachtfröſte durch 
Opfer, die fie ihren Göttern braten, zu beſchwören; es durften feine Feuer auf 
den Feldern angezündet werden, da man hierin einen gößendienerifhen Gebraud 
ſah. Statt deffen wurden zur Abmwendung der ftets drohenden Gefahr Gebete 
angeordnet; allein die Gebete ohne Rauch blieben jehr oft unwirkffam. In Europa 
macht man von diejer Methode, die Pflanzungen gegen den Nachtfroft zu jchügen, 
deren Wirkſamkeit nicht bezweifelt werden fann, feinen Gebraud, wegen der 
Schwierigfeit, immer zu ihrer Anwendung gerüftet zu fein. Der durch die nächt- 
lihe Strahlung herbeigeführte Nachtfroft vollzieht fi in wenigen Augenbliden 
und man bat nicht jederzeit ausreichenden und pafjenden Brennftoff zur Hand, 
ber langjam brennen und ftarfen Rauch entwideln muß. Ueberdies wird ſich ein 
Winzer jehr Schwer dazu entichließen, den Dünger zu verbrennen, deſſen er nie 
zu viel haben fann; Feuer von naſſem Stroh würden ebenfalls ziemlich Eoftipielig 
jein, und wenn fie einmal in zu ſtarke Gluth gerathen follten, jo würden fie eben 
jo gefährlich als unnütz fein, da es nicht auf das Feuer, fondern auf den Raud) 
ankommt. Bouffingault warf daher die Frage auf: weldes find die billigiten 
Brennftoffe, die einen jehr ftarfen Rauch entwickeln? Die Frage wurde in der 
parifer Academie discutirt und als ſolche Stoffe, die beim Verbrennen durd den 
entwidelten Rauch eine jehr große Luftmafje trüben, Steinfohlentheer, Naphtalin, 
Harz und Erdpech genannt. Dieje Stoffe haben nur geringen Werth; namentlich 
empfiehlt fich das Naphtalin, eine weiße, feite, Eryitalliniiche Maffe, die dem Wachs 
gleiht und mit der man nichts anzufangen weiß, gerade weil fie beim Verbrennen 
jo jehr ſtarken Rauch entwidelt. Man braucht zu diefem Mittel, die nächtliche 
Strahlung zu beeinträdhtigen, nur dann zu greifen, wenn der Himmel Klar und 
die Luft rubig ift; die Ausgabe würde daher nur geringe jein, zumal da eine 
geringe Quantität Rauch ſchon hinreicht, um eine ungeheure Menge Luft zu trüben. 

Als Wilfon im Jahre 1771 den Gang eines Thermometers in einer Winter: 
nacht beobachtete, in welcher der Himmel ſich mehrere Male verdunfelte und wieder 
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aufklärte, bemerkte er ein Steigen um "5, Grad in dem Augenblick, wo die 
Atmoſphäre ſich trübte, und ein Sinfen um diejelbe Größe, jobald der Nebel ſich 
verzog. Pictet fand 1777, daß ein Thermometer um 1!/, Grad jtieg, wenn der 
Himmel fich bemwölfte. Der legtere Phyſiker machte die intereffante Beobachtung, 
daß in heiteren Nächten die Temperatur nicht abnimmt, wenn man ſich vom 
Boden entfernt, fondern gerade umgekehrt wenigjtens bis zu einer gewiſſen Höhe 
zunimmt. Ein 8 Fuß über dem Boden aufgehängtes Thermometer zeigte während 
der ganzen Nacht 2 Grab weniger, als ein ganz gleiches 52 Fuß hoch angebradhtes 
Inftrument. Zwei Stunden nad) Sonnenaufgang und eben jo lange vor Sonnen: 
untergang ftanden beide Inftrumente gleih Hoh; um Mittag gab das untere 
Thermometer oft 2 Grad mehr an, als das obere. Bei völlig bededtem Himmel 
jtimmten beide bei Tage und bei Nacht überein. Diefe Beobachtungen Pictets 
find durch jpätere Unterfuchungen beftätigt worden. Auf der Sternwarte zu 
Greenwich ergaben dreijährige Beobachtungen Glaifhers, daß in den Monaten 
November, December, Januar und Februar zu jeder Tageszeit die Luft in der 
Höhe von 22 Fuß wärmer ift, als in der Höhe von 4 Fuß. Daffelbe findet 
während der Nacht jtatt im Mai, Juni und Juli und während des Nachmittags 
und der Naht im März, April, Auguft, September und October. In der Höhe 
von 50 Fuß fand er des Nachts bei klarer Luft die Temperatur ftets höher, als 
am Boden, wogegen fich bei bededtem Himmel fein Unterſchied zeigte. 





Bweites Gapitel, 


Nebel und Wolken. 


Der unfihtbare Wafferdampf, den die Luft enthält, wird ſichtbar, fobald eine 
Erniedrigung der Temperatur oder ein Uebermaß von Feuchtigkeit die Luft auf 
den Sättigungspunft bringt. Enthält die Luft bei 24° Wärme 31 Gramm 
Waflerdampf in jedem Kubikmeter, jo ift fie noch vollftändig durchſichtig; wird fie 
nun aber durch irgend eine Urſache auf 20% abgekühlt, oder ftrömt neuer Dampf 
hinein, jo trübt fie fich und wird undurchſichtig. Das Sinken der Temperatur 
um 4 Grad bewirkt eine Ausiheidung von 7 Gramm Wafjerdampf, melde fi 
verdichten und fichtbar werden. So entiteht eine Wolfe; fie ift nichts anderes 
als Wafjerdampf, welchen die gefättigte Luft nicht mehr aufgelöft erhalten kann, 
und der fihtbar wird, indem er fich zu Heinen Bläschen verdichtet. Diefer Ueber: 
gang aus dem gasförmigen in den flüffigen Zuftand kann fich überall und in jeder 
Höhe vollziehen. Findet der Vorgang am Boden jtatt, jo jprechen wir von Nebel ; 
bilden fich die Bläschen in der Höhe, fo nennen wir ihre Anhäufung eine Wolfe. 
In der That giebt es feinen wejentlihen Unterjchied zwiichen Nebel und Wolfen. 
Wenn man im Ballon die Wolkenſchicht durchichneidet, jo begegnet man feinem 
Widerſtande, die Luft ift nur mehr oder weniger undurdfichtig, feucht und alt, 
ganz wie in den Nebeln an der Oberfläche der Erde. Der Thalbewohner fieht 
die Berge in Wolfen gehüllt, während wir beim Bejteigen der Gipfel um uns 
nichts Anderes als einen mehr oder weniger dichten Nebel erbliden. 

Beichäftigen wir uns zunächſt mit dem Nebel. Bei Anwendung einer Lupe 
erfennt man, dat der Nebel aus Heinen durchlichtigen Körperchen zufammengejegt 
ift. Eine genauere Unterfuhung ergiebt, daß diefe Körperchen aus Wafler be= 
ftehen, welches gemäß den Geſetzen der allgemeinen Schwere kugelförmige Geftalt 
angenommen hat, gerade jo wie verjchüttete Duediilbertröpfchen. Die Meteoro: 
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logen ſind unter ſich nicht einig darüber, ob dieſe Kügelchen hohl oder gefüllt ſind, 
indeſſen huldigen die meiſten der ſchon von Halley ausgeſprochenen Anſicht, daß die 
Kügelchen hohl ſind und nur eine Wandung von flüſſigem Waſſer haben, während 
der innere Raum mit Waſſerdampf gefüllt iſt; jedenfalls iſt es wahrſcheinlich, daß 
dieje Bläschen mit einer großen Zahl jehr feiner Wafjertröpfchen untermijcht find. 
Wenn man eine flahe Scale mit einer duntelgefärbten Flüffigkeit wie Kaffee 
oder einer Löſung von hinefiiher Tuſche füllt und an einem hellen Orte erhigt, 
jo fieht man bei ruhiger Luft einen Schwaben auffteigen und in einiger Höhe 
verjhwinden. Mit Hülfe einer Lupe erkennt man in ihm Eleine Kügelchen, die 
emporfteigen; die kleinſten durcheilen ſchnell das Gefichtsfeld des Vergrößerungs- 
glafes, während die größeren auf die Oberflähe der Flüffigfeit zurüdfallen. 
Sauffure behauptet, daß die aufjteigenden Körperchen unzweifelhaft Heine Bläschen 
jeien, und gründet diefe Behauptung auf ihr Verhalten dem Lichte gegenüber. 
Man bemerkt an ihnen nicht das lebhafte Funkeln, was Tropfen zeigen, wenn 
man fie einem Lichtjtrahle ausfegt. Ein jeder fennt die prachtvollen und wecjeln: 
den Farben, in denen die Seifenblafen jchillern, eine Erſcheinung, die durch die 
Interferenz der an der äußeren und inneren Fläche reflectirten Lichtſtrahlen her- 
vorgerufen wird und die nur dann eintritt, wenn die Hülle der Blaje außer: 
ordentlih dünn ift. Nun bemerkt man an den aufjtrebenden Körperdhen im 
Sonnenlichte ähnliche Farbenerfcheinungen, wie an den Seifenblajen, was dafür 
Ipricht, daß fie hohl find. Mit Rückſicht auf diefe und ähnliche optiſche Erfchei- 
nungen ift es möglich geworden, den Durchmefjer der Nebelbläschen zu mefjen. 
Kämpk fand denjelben durchjchnittlich zu 2% 000 Millimeter. Indeſſen wechſelt 
diefer Durchmeffer regelmäßig mit den Jahreszeiten, ift am größten im Februar 
und nimmt ab bis zum Auguft, wo er am Eleinjten ift, um nun wieder zu wachſen; 
im Allgemeinen ift er im Winter doppelt jo groß, wie im Sommer. Bei font 
heiterem Wetter find die Bläschen am Hleinften, beim Herannahen des Regens am 
größten. Unmittelbar vor dem Beginn des Negens ift ihre Größe jehr ungleich, 
wahrjcheinlich weil neben den Bläschen eine große Menge von Tröpfchen vor: 
fommt. 

Wie wir jahen, find der Herbit und der Frühling die Jahreszeiten der reich 
lihen Thaubildung. In diejen Jahreszeiten kann diefelbe Urſache, welche den 
Thau entjtehen läßt, aud die Bildung niedriger Nebel hervorrufen. Die ftarfe 
Abkühlung, welche die Erde in den heiteren Nächten erleidet, und die große Feuch— 
tigkeit der Luft, welche in diefer Zeit dem Sättigungspunfte näher ift, als im 
Sommer, bewirken eine reichliche Ablagerung der Feuchtigkeit auf den erfalteten 
irdifchen Gegenftänden. Im Herbite theilt fi diefe Abkühlung des Bodens 
allmählig der Luftichicht mit, welche den Boden unmittelbar bededt, und bewirkt 
das Entjtehen niedriger Nebel, welche die Strahlen der aufgehenden Sonne jehr 
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bald zerjtreuen. In durchſchnittenem Terrain jenft fih der Nebel in die Thäler 
und bildet für einen Beobachter auf der Höhe ein volllommen ebenes, weißes 
Meer. Um dies Schaufpiel in großartigem Maßjtabe zu genießen, muß man es 
vom Gipfel eines hohen Berges, von wo aus man einen weiten Horizont über: 
blickt, bei Sonnenaufgang betrachten, wenn Wolfen die tiefer liegenden Thäler 
verhüllen. Während des Tages wogt das Wolfenmeer nah allen Richtungen 
unter dem Einfluß der Sonnenftrahlen und der durch dieje legteren hervorgerufenen 
leichten Winde, und zeigt daher Feine ebene Oberflähe. Allein während der Nacht 
glättet ſich Alles und des Morgens dehnt fi eine unendliche weiße Nebelfläche zu 
den Füßen des Beobadhters, aus welcher die hohen Bergipigen wie Inſeln aus 
dem Ocean hervortauden. Sobald die eriten Strahlen der Morgenjonne dies 
Nebelmeer treffen, erheben fih aus dem Schooße des legteren rundlide Dunft: 
fäulen, die jofort in die Luft zerfließen, wie es der weißliche Dampf einer Loco: 
motive thut. Je höher die Sonne fteigt, um jo heftiger wird das Wogen in der 
Nebelmafje; breite Spalten werden dur den Wind geriffen und geftatten einen 
Blid in die Tiefe. Siegt die Sonne völlig über den Nebel, jo löft fi Streifen 
auf Streifen los, zerjtiebt oder flattert als weißlicher Schleier um die Häupter 
der hoben Berge, während das Auge frei in die vom Morgenlicht übergofjene 
Landſchaft hinabblidt. 

Bisweilen bildet ſich eine Nebelichicht über Flüſſen und Seen, weil der von 
ihrer Oberfläche aufiteigende Wafjerdampf fi in der bei Sonnenuntergang er: 
faltenden Luft verdichtet. Die Yuft nimmt in Furzer Zeit die Temperatur der 
(Segenjtände an, mit denen fie in Berührung ſteht; in einer ruhigen und heiteren 
Nacht muß daher der über dem Waſſer lagernde Theil der Atmojphäre wärner 
fein, als die Luft über den Ufern. Gleichzeitig iſt dieſe Luftmajje überaus 
feucht, da die unteren Schichten der Atmoſphäre fi bei heiterem Wetter in waj: 
jerreihen Gegenden mit joviel Feuchtigkeit beladen, als ihre Temperatur aufzu: 
nehmen geftattet. Wenn nun ein leichter Wind während der Nacht die Luft des 
Ufers mit der Luft vermijcht, die über einem Fluſſe oder über einem See lagert, 
jo fühlt die erjtere, welche kälter ift, die zweite ab. Dieje lebtere giebt jofort 
einen Theil der Feuchtigkeit ab, welche fie aufgelöft enthielt, ohne daß ihre Durch— 
jichtigfeit beeinträchtigt wurde. Jetzt aber geht dieje Feuchtigkeit in den Bläschen: 
zuftand über, die Luft trübt fi, und wenn die Zahl diefer Dunftbläschen erheb- 
lid wädhit, jo bildet fi dichter Nebel. Im Juni 1818 fuhr Sir Humphry Davy 
die Donau von Regensburg abwärts. Der Nebel zeigte ſich des Abends über 
dem Fluffe, wenn die Luft über der Erde 2 bis 4 Grad Fühler war, als die Luft 
über der Donau. Des Morgens zerjtreute fich dieſer Nebel wieder, jobald die 
Luft über den Ufern wärmer wurde, als über dem Waffe. Am 11. Juni um 
6 Uhr Morgens betrug bei der Brüde von Paſſau, wo der Jun und die Ilz ſich 


in die Donau ergießen, die Lufttemperatur über den Flüffen 10,9, 10,5 und 13,3 
Grad, während das Thermometer am Ufer nur 9,7 Grad zeigte. Dem entiprechend 
lagerte ein dichter Nebel über der Donau, ein wenig dichter Nebel über dem Jun, 
während über der Ilz nur ein leichter Dunft ſchwebte und anzeigte, daß bier, wo 
der Temperaturunterichied am geringiten war, aud nur eine geringe Ausjcheidung 
von Feuchtigkeit jtattfand. 

Die Vertheilung der Nebel über die einzelnen Monate entſpricht den Schwan 
fungen in dem Feuchtigfeitsgrade der Luft; fie find weit häufiger im Winter, 
als im Sommer. Bon 1822 auf der Sternwarte zu Brüfjel in 30 Jahren be 
obachteten Nebeln fommen auf die Wintermonate December, Januar und Februar 
742, auf März, April und Mai 271, auf Juni, Juli, Auguft 146, und auf Sep: 
tember, October, November 663. 

Unter gewöhnlihen Umständen ift jelbft ein jehr dichter Nebel an jeiner 
oberen Grenzflädhe jo eben, wie der Spiegel eines Sees, und fteigt ganz allmählig 
nad) oben. Der Capitain Naynal, welcher im Jahre 1864 an den Riffen der 
Audlandsinjeln Schiffbruch litt, hat ein derartiges Phänomen in jeltener Boll: 
fommenbeit beobachtet. Am 9. Auguft hatte er einen Berg der Jnfel erflettert 
und ſtieg mit einem Gefährten abwärts, wobei er einen jchmalen Grat zwijchen 
zwei Abgründen verfolgte, als ihn ganz plöglic ein dichter Nebel einhüllte. „Es 
war ganz unmöglich, jagt er, auch nur einen Schritt zu thun, da wir den Boden 
unmittelbar vor uns nicht jahen. Wir brachten fo eine gute Stunde zu, ohne 
uns zu rühren, indem wir uns an den Händen gefaßt hielten und unjere Glieder 
unter der Kälte mehr und mehr erjtarren fühlten. Glüdlicherweife erhob ſich ein 
icharfer Wind, der den Nebel zerriß und zerjtreute.” 

In den eifigen Gegenden der Polarzone find die Nebel am dichteften. Mar: 
tins verſichert, daß auf Spitzbergen faſt beitändig jo dichter Nebel lagere, daß 
man die Gegenftände faum wenige Schritt weit erfennen könne. Dieje Falten 
Nebel durchnäſſen die Kleider wie Negengüffe. Gewitter fennt man in diejen 
Gegenden nicht, und felbjt im Sommer unterbricht der Donner nicht die Stille 
diefer Einöden. Bei dem Herannahen des Herbites nehmen die Nebel an Häufig: 
feit zu und der Negen verwandelt fi in Schnee. Im ſolchen Gegenden, wo der 
Boden feucht und warm, die Luft feucht und kühl ift, müſſen häufige und dichte 
Nebel auftreten. Dies ift der Fall in England, dejjen Küften von einem warmen 
Meere bejpült werden, und ebenjo in Neufundland, wo der von Süden fommtende 
Golfſtrom weit wärmer ift, als die Luft. In London ijt der Nebel bisweilen 
außerordentlich dicht. Man lieſt alljährlich mehrere Male in den englischen Zei— 
tungen, daß man mitten am Tage das Gas auf den Straßen und in den Häufern 
anzünden mußte. So war beifpielsweife am 24. Februar 1834 der Nebel jo dicht, 
dab man Mittags auf den Straßen nicht jehen fonnte, und als am Abend die 
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Stadt zur Feier des Geburtstages der Königin illuminirt wurde, durcheilten die 
Straßenjungen die Stadt mit Fadeln und riefen, „fie fuchten die Jllumination.” 
In Baris und Amjterdam hat man hin und wieder ähnliche dichte Nebel beobachtet, 
während in geringer Entfernung von diejen Städten der Himmel vollkommen 
heiter war. 

Die dichten Nebel befigen bisweilen einen deutlih wahrnehmbaren Geruch, 
indem fie ſich mit verjchiedenen Ausdünftungen beladen, welde in die unteren 
Schichten der Atmojphäre gelangen. Dft genug erkennt man deutlich den Geruch 
des Ammoniaf. In Belgien und dem nordweſtlichen Deutichland läßt fich in dem 
unter dem Namen Höhenraud bekannten Nebel ein ftarfer Geruch von Torf ver: 
jpüren. In den falten und feuchten Nebeln des Dctobers 1871 nahm man in 
Paris deutlih den Gerud von Petroleum wahr. 

Betrachtet man eine entfernte Gebirgsfette, jo fieht man oft Wolken an allen 
höheren Gipfeln hängen, während die Zwijchenräume völlig klar daliegen. Dieje 
Erſcheinung hält oft ftunden=, ja tagelang an. Allein diefe Unbeweglichkeit ift nur 
ſcheinbar, denn auf den Gipfeln herrſcht oft ein ftarfer Wind, welcher die Dämpfe 
in dem Grade verdichtet, als fie an den Seiten des Berges aufiteigen, und fie 
jofort wieder zerftreut, wenn fie den Gipfel verlafjen. In den Alpenpäjjen bildet 
dieje Entjtehung, Bewegung und Zerftreuung der Wolfen ein ebenjo wecjelndes 
als interefjantes Schaufpiel. Die Wolfen, welche fih während des Tages an den 
Abhängen der Gebirge in Folge der aufiteigenden Luftitrömungen erheben, löjen 
fih oft wieder auf, wenn fie den Gipfel erreichen, unter Einwirkung eines oberen 
trodenen Windes ; namentlich findet dies in den Abendjtunden ftatt. Am häufigiten 
beobadjtet man diefe Erjcheinung an den Bergjochen, welche tiefe Thäler von ein— 
ander jcheiden. Der Nebel jcheint alsdann gegen den Wind zu ziehen, und doch 
bleibt die Grenzflähe an dieſer Seite ungeändert. Oft mwälzen ſich über das 
Hoſpiz des Sanct Gottharbt dunkle Wolfen in jo gewaltigen Mafjen in das 
Tremola:Thal hinab, daß man glauben möchte, die ganze lombardiſche Ebene 
müßte in wenigen Augenbliden unter dichtem Nebel begraben werden; allein ſchon 
beim Ausgange des Thales haben die warmen aufiteigenden Luftſtrömungen die 
ganze Nebelmafje wieder aufgelöft. „Am 8. September 1868, erzählt Flammarion, 
ftieg ih nad) Sonnenaufgang vom Sanct Gotthardt nad Andermatt hinab. Wir 
waren von einem jo dichten Nebel umgeben, daß wir nur in der Entfernung 
weniger Meter die Granitfeljen erkennen konnten, welde die Straße einfajlen. 
Bismweilen Flärte fich der Himmel ein wenig auf und wir jahen, wie die Wolfen 
unter uns vom Winde gejagt und in die Abgründe des weiten Thales hinab: 
gewälzt wurden. Als wir das Gafthaus verließen, weldes vor vier Jahren an 
der Stelle des alten Hofpizes erbaut worden ift, umgab uns blauer Himmel, und 
die nadten Granitgipfel, die öden, jeder Vegetation baaren Yelswände und die 
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Gletſcher des mächtigen Gebirgsſtockes entfalteten vor unſeren Blicken ein unge— 
heures Panorama, während einige Hundert Meter unter uns graue Wolken den 
Abhang verhüllten. Wir ſchritten durch die Wolken hindurch und bewegten uns 
eine Stunde lang inmitten der angehäuften Nebelmaſſen. Aber als wir uns der 
oberen Grenze der Vegetation näherten und der Boden wärmer wurde, nahmen 
die Wolken an Dichtigkeit ab, obſchon ſie durch den von den Bergen herabwehen— 
den Wind nach unten getrieben wurden, löſten ſich allmählig auf und verſchwan— 
den zuletzt rund um uns her. Als wir bei der Teufelsbrücke anlangten, erſchienen 
wieder einige Wolken in dem kalten und tiefen Thale, auf deſſen Grunde die 
düſtere Neuß ſtrömt; andere, welche durch einen aufſteigenden Strom an dem Dit- 
abhange des gewaltigen Gebirgsitodes emporgetrieben waren, hingen an ben 
Gipfeln und vermifchten fi mit den Gletjchern, jo daß die Zahl der letzteren 
vervielfaht erſchien.“ 

Betrachten wir nun die Wolfen jelbit, wie fie geftaltet find und wie fie in 
den Lüften fchweben. Im Mittelalter glaubte man, daß fi über der Atmofphäre 
ein Rejervoir „der oberen Waſſer“ befände. St. Baſilius jpricht folgendermaßen 
über das Firmament: „Da das Firmament aus dem Waffer ftammt, jo muß 
man annehmen, daß es entweder dem Eije gleicht, oder aus einer ähnlihen Sub- 
ftanz gebildet worden ift, die durch irgend eine Verdichtung des Waſſers entitan- 
den ift, wie es bei dem Bergfryitall der Fall ift.” Er hält es für auffallend, 
dat Gott eine jo große Menge Wafler geichaffen habe, da es die ganze Erbe 
bedede, und fährt fort: „Da das Element des Feuers zu der Erhaltung des 
Weltalls nothwendig war, jo mußte auch reichlih Waller vorhanden fein, nicht 
blos um die Quellen und Flüffe der Erde zu jpeifen, jondern aud, um das 
Weltall zu erfüllen und die große Hige des Feuers zu mildern. Gott jchuf daher 
anfangs eine große Menge Wafler, welches er aufipeicherte, damit es ausreichen 
könnte bis zum jüngjten Tage, und welches allmählig durch die Gewalt des Feuers 
verzehrt wird.“ In ſolcher Weije betrachtete man die Natur vor der Begründung 
der eracten Wiſſenſchaften! 

In dem vorigen Capitel jahen wir, daß die Feuchtigkeit der Luft bis zu einer 
gewiffen Höhe zunimmt, und daß diefe Zone der größten Feuchtigkeit, oberhalb 
derer die Luft immer trodener wird, je nad den Tages: und Jahreszeiten in 
verihiedener Höhe liegt. Saufjure und Rozet beridhten, daß in den Alpen und 
Pyrenäen diefe Zone der größten Feuchtigkeit auch dem Auge erkennbar ift und 
als ein durchfichtiger blauer Dunſt erjcheint, den man nur jchwer wahrnimmt, 
wenn man fich innerhalb deſſelben befindet, defjen obere Fläche man aber deutlich 
erkennt, wenn man oberhalb derjelben ſteht. Dieje Fläche ift eben, wie der Spiegel 
der See. Bon jehr hohen Spiten der Alpen und Pyrenäen aus fieht man bieje 
obere Grenze der Dampfihicht fih am Horizont wie eine blaue Linie abzeichnen, 
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welche die größte Aehnlichkeit mit dem Meereshorizont hat. Die Höhe dieſer 
oberen Grenze ſchwankt ebenfalls mit den Tages: und Jahreszeiten und geht von 
3300 bis 6000, jelbit bis 9000 und 10,000 Fuß; die Temperatur ift immer über 
dem Gefrierpunft. Die untere Ebene, welde die Region der Wolken begrenzt, 
ichneidet eine jenfrechte Linie dort, mo der Thaupunkt der Luft liegt, jo daß bei 
ihräge und ſelbſt ſenkrecht gerichteten Winden diefe untere Grenze der Wolken 
unverändert bleibt, indem abwärts finfende Wolfen fich hier wieder zu Dampf auf: 
löfen, und umgekehrt nad oben geführter Dampf fich bier zu Wolfen verdichtet. 

An diefer Grenze der Dampfatmojphäre bilden fich die Wolfen und jcheinen 
bier zu ruhen. Vom Luftballen aus kann man bisweilen das Entftehen der 
Wolken deutlich beobadten. Am 15. Juli 1867 ſchwebte Flammarion im Ballon 
über der Nheinebene zwifchen Köln und Aachen in einer Höhe von 4500 bis 6000 
Fuß. Die Atmojphäre war ganz Har, als bier und dort fleine weiße Flöckchen 
in der Zone der größten Feuchtigkeit erſchienen. Allmählig floffen fie in einander 
und bildeten zuerit größere Floden und dann kleine Wölfchen. Dieje legteren 
drängten ſich bisweilen aneinander, bisweilen löften fie ſich eben jo jchnell wieder 
auf, als fie entitanden waren. Wenn fie fid) vereinigten, jo bildeten fie gerundete 
Maſſen und erſchienen als Haufwolken. Diefe Bildung der Wolfen vollzog ſich 
mehrere Hundert Meter unterhalb der Luftichiffer. Als die Sonnenftrahlen die 
Feuchtigkeit verdunfteten, welche fi während der Nacht auf dem Ballon abge= 
lagert hatte, jtieg dieſer legtere langjam empor und erhob ſich bis zu 7200 Fuß. 
Dafjelbe thaten die Wolken, welde nur etwas jchneller ftiegen und zulegt den 
Ballon überholten und gänzlich einhüllten. Beltier und Rozet haben von hohen 
Berggipfeln aus die Bildung der Wolfen beobachtet, und diejelben in ähnlicher 
Weiſe entitehen jehen. 

Die obere Fläche der Wolfen ift uneben, an einzelnen Punkten aufgetrieben, 
an anderen gehöhlt, und gleicht einer Reihe von Gebirgen, welche oft jonderbar 
geformt und durd Thäler getrennt find. Dagegen iſt die untere Fläche eben und 
oft völlig horizontal und ſchwimmt auf der Dampfichicht, wie auf einem See. 

Die Dunftbläschen der Wolken ziehen ſich gegenjeitig an und gruppiren ſich 
zu dichten Maffen. Die Annahme einer ſolchen Anziehung jcheint nothwendig, 
um die jo jcharf begrenzte Gejtalt mancher Wolken ju erklären. Vom Luftballon 
aus fieht man ganz Kleine Wolfen entjtehen und allmählig ineinander fließen, wie 
fih die Fleinen Blafen auf der Oberflähe einer Taſſe Kaffee vereinigen und ein 
zufammenhängendes Syitem bilden. Dieje Art von Molecularanziehung zeigt ſich 
noch deutlicher bei manchen Rauchwolken, die von Erplofionen herrühren. Als 
am 14. Juli 1871 in der PBatronenfabrif zu Vincennes eine furdtbare Erplofion 
ftattfand, nahm die Wolfe, die mitten aus dem fracdhenden Herde emporitieg, in 
der ruhigen Luft des heißen Tages eine gemwölbte Form an, wie ein riefiger Kopf 
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Blumenkohl. Dieſe Wolke blieb lange Zeit unbeweglich und von der Höhe des 
Obſervatoriums aus konnte man ſie bequem in einem ſtark vergrößernden Fern— 
rohr beobachten. Die Molecule zogen ſich offenbar an; wäre die Wolke ein feſter 
Körper geweſen, ſo hätte ſie keine ſchärfer begrenzte Geſtalt in dem hellen Son— 
nenlichte zeigen können. 

Gewöhnlich werden die Wolken von dem Winde fortgetrieben und halten 
genau ſeinen Gang ein, indem ſie gewiſſermaßen in der Luftſtrömung ſchwimmen 
und in Bezug auf dieſe letztere ihren Ort nicht verändern. Mißt man ihre Ge— 
ſchwindigkeit, ſo hat man gleichzeitig ein Maß für die Geſchwindigkeit des oberen 
Windes. Doch giebt es Ausnahmen von dieſer Regel; es giebt Wolken, die nicht 
von der Stelle rücken, ſelbſt wenn ein mehr oder weniger ſtarker Wind durch ſie 
hindurchbläſt und ſie eigentlich forttreiben müßte. Flammarion und Godard ſahen 
vom Ballon aus oberhalb Villers-Coterets zu ihrem Erſtaunen eine kleine Wolke, 
die etwa 600 Fuß lang und 450 Fuß breit war und in der Höhe von 240 Fuß 
unbeweglich über einigen Bäumen ſtand. Als ſie näher kamen, erblickten ſie fünf 
oder ſechs kleinere Wolken, die ebenfalls ganz ſtill ſtanden. Da der Wind eine 
Geſchwindigkeit von 24 Fuß in der Secunde hatte, ſo fragte es ſich, welcher un— 
ſichtbare Anker dieſe kleinen Wolken feſthielt? Als der Ballon über denſelben 
ſchwebte, erkannten die Luftſchiffer, daß die Hauptwolke über einem kleinen Teiche 
ſtand und daß die anderen ſich über dem Laufe eines Baches angeordnet hatten. 
Offenbar trieb hier ein aufiteigender Strom die feuchte Luft nach oben, und die 
Feuchtigkeit wurde fihtbar, wenn fie durd den kälteren feitlichen Wind hindurch 
ging. Kämptz hat in der Nähe von Wiesbaden nad) einem ſtarken Regen eine 
ähnliche Erjcheinung beobadtet. Als die Wolken fich zertheilten und die Sonne 
erſchien, ſah er eine Nebelmafje, die unbeweglih an derjelben Stelle verharrte. 
Als er näher herzuging, fand er eine gemähte Wieſe umgeben von dichtem und 
hohem Graje, welches ſich weniger erwärmte, als die gemähte Fläche, und daher 
weniger Wafjer zur Berdunftung bradte. Auch in der Schweiz hat Kämptz dieſe 
Eriheinung öfters wahrgenommen. Während auf dem Faulhorn völlig Elarer 
Himmel war, jah er die Seen von verjchieden dichten Nebelmaffen bededt. Ueber 
dem Zuger, Züricher und Neuenburger See war der Nebel jehr dicht, während 
der Thuner und Brienzer See nur durd einen leichten Dunft verhüllt waren. 
Der Zuger See ift jehr tief und jeine Zuflüffe entipringen nicht in der Region 
des ewigen Schnees; mithin muß jein Wafjer wärmer fein, als das des Brienzer 
Sees, in welchen ſich die Aar ergießt, nachdem fie eben die Gletſcher der Grimfel 
verlafjen hat. Deshalb bevedt ſich der eritere bei gleicher Zufttemperatur weit 
leichter mit Nebel, als der zweite. Babinet hat auf dem Canigou, dem höchſten 
Sipfel der öftlihen Pyrenäen, ebenfalls eine Wolfe beobachtet, die unbeweglic an 
ihrer Stelle verharrte. „Ein heftiger Wind, jagt er, trieb die Luft von Frank- 
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reich nach Spanien, nirgends zeigten ſich Wolken; nur ein kleiner Streifen von 
wenigen Metern Dicke und Breite war zu ſehen und blieb trotz des heftigen Win— 
des, der ihn eigentlich hätte zerreißen und forttreiben müſſen, hartnäckig an der— 
jelben Stelle, wo ich ihn zuerſt wahrgenommen hatte. Dies Wolkenband war fo 
ſcharf begrenzt, daß ich die Hälfte eines Bleiftiftes hineintauchen konnte, während 
die andere Hälfte außerhalb blieb. Dieje räthjelhafte Erſcheinung hatte ihren 
Grund darin, daß die Luft gerade feucht genug war, um in diejer Höhe zur 
Molke zu werden. Unter: und oberhalb diejer Stelle war fie durchſichtig, und 
nur wenn fie durch diejen fühlen Raum hindurch ging, wurde fie durch die Nebel: 
bläschen getrübt, die fi beim Verlaſſen der fühleren Stelle jofort wieder zu 
Dampf auflöften. In Wirklichkeit war daher hier nicht eine unbeweglich ruhende 
Wolke, jondern es wurden jtets neue Luftmaſſen beim Durchziehen diejer Stelle 
vorübergehend getrübt.“ 

Betrachten wir nun das Schweben der Wolfen in der Atmojphäre. Wenn 
man fieht, wie fi eine Wolfe in Regen auflöft und viele Taujend Liter Waſſer 
zur Erde herabjendet, jo erftaunt man, daß eine jo ſchwere Wafjermafje fih in 
der Luft bat jchwebend erhalten fönnen. Die Urfache des Schwebens liegt einfach 
in der überaus feinen Vertheilung. Wir jahen, daß der Durchmeffer der Dampf: 
bläschen nur den fünfzigiten Theil eines Millimeters beträgt. Sich jelbjt über: 
laffen ſinken die Bläschen herab, und die Nechnung ergiebt, daß fie mehr als eine 
halbe Stunde gebrauden würden, um eine Viertelmeile zurüdzulegen, d. h. daß 
fie in der Secunde etwa um brei Fuß berabfinfen; oft aber ift ihre Geſchwindig— 
feit weit geringer und beträgt faum Fuß für die Secunde. Allein die Bläschen 
find nur felten fich jelbit überlaffen, da während des Tages die Luft unausgejegt 
von aufiteigenden Strömungen durchzogen wird, welde mit einer Gejchwindigfeit 
von fehs und mehr Fuß nad oben ftreben. Mithin fönnen die Wolfen bei ge 
wöhnlichen Verhältniſſen am Tage nicht herabſinken, und es ift ganz unnöthig an- 
zunehmen, daß die Bläschen gleich Kleinen Luftballons verbünnte und mithin 
leichtere Luft einschließen, wenn aud) die von der Sonne abjorbirte Sonnenwärme 
ihr Theil dazu beitragen mag, die Wolfen jchwebend zu erhalten. Der Zug der 
horizontalen Luftftrömungen würde oft jchon ausreichen, um die Wolfen in der 
Höhe zu erhalten, auch wenn die Bläschen gefüllt wären. Im Laufe der Nacht 
nähern fi die Wolfen dem Boden, da jet Feine aufiteigenden Luftitrömungen 
das Sinken verhindern. Allein die Bedingungen, unter denen der Wafjerdampf 
fihtbar wird, hängen, wie wir ſahen, von der Temperatur und dem Sättigungs: 
punkte der Luft ab. Die Wolken löjen fih daher an ihrer unteren Fläche in 
dem Grade in unfichtbaren Dampf auf, als jie in wärmere LZuftichichten hinab: 
finfen, bisweilen am Tage auch an ihrer oberen Fläche, wenn jie unter Einwirkung 
der Sonne emporfteigen. Mithin verändern fie unaufhörlih ihre Norm, ihre 
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Dide, jelbit den Stoff, aus welchem fie bejtehen. Uns erſcheinen fie unbeweglich, 
auch wenn die kleinen Theilchen, aus denen fie fi zufammenjegen, unaufhörlich 
herabfinfen, um an der unteren Grenze, der oben beiprochenen Zone der größten 
Feuchtigkeit, ſich aufzulöfen. 

Die Wolfen, diefe Bemohnerinnen des luftigen Raumes, diefe ewig ſich wan- 
delnden Weſen, erheben fich bis zu Höhen, die uns unerreichbar find, und bevölfern 
den Himmel mit ihren vielfachen Geitalten. Ariftophanes läßt den Wolfendor 
fih mit folgenden Worten einführen: 

„Zungfrau'n mit thauendem Saar, 

Schwimmende Wolken, ans Licht 

Zieh'n wir, die leuchtenden, ewig beweglichen, 
Unverfieglichen, 

Ziehen herauf aus dem Schoofe des tofenden 

Baters Dfeanos, auf zu ben walbigen 
Gipfeln ber Berge, ſchau'n 

Nieder auf fernhin erglänzende Zinnen, auf 0 

Saaten, hinab auf die fäugende, heilige 

Erb’ und bie göttlichen, raufchenden Ströme bis 

Hin zu des wogenben, flöhnenden Meeres Fluth: 

Denn unermüdet ja leuchtet das Auge bes Aethers 
Shwimmend in heiterer Klarheit! 

Auf dem! Wir ſchütteln von unfern unfterblichen 

Leibern die tbauige Hüll' und mit Teuchtenbem 
Aug’ überſchau'n wir die weite Erbe!” 

Betrachten wir jet die hauptſächlichſten Formen, unter welchen die Wolken 
erfcheinen. Ihre Geftalt ift jo unendlich veränderlih von dem dichten Nebel, 
welcher die Erdoberfläche bededt, bis zu den glänzenden feinen Fäden, welche in 
der Höhe der Atmofphäre ſchweben. Indeſſen hat die Nothmwendigfeit einer wiſſen— 
ſchaftlichen Claffification dazu geführt, einige Hauptformen als Typen aufzuftellen, 
an welche ſich die große Zahl der übrigen Wolfengeftalten anreihen läßt. Howard 
hat diefen Grundtypen zuerft beftimmte Namen gegeben, und feine Eintheilung, 
die uns au im Folgenden als Grundlage dienen wird, ift allgemein angenommen. 

Die Wolken, welche fih in unferen Gegenden am häufigften zeigen, haben 
gerundete Eontouren, jcheinen hinter einander zu liegen und ihre ſcharf begrenzten 
Umriffe zeichnen fi namentlich im Sommer als gefrümmte weiße Linien von dem 
Blau des Himmels ab. Man nennt diefe Wolfenart Cumulus oder Haufenwolfe. 
Des Morgens fteigen fie empor, indem fie langfam an Größe zunehmen, erreichen 
ihre größte Höhe zur Zeit der größten Tageswärme und finfen nun wieder herab, 
wobei fie kleiner werden und ganz verjchmwinden, wenn fie nicht ſehr zahlreich 
waren. Ihre Dide ſchwankt zwiſchen 1000 und 1500 Fuß, ihre Höhe zwiſchen 
1600 und 9000 Fuß. Bismweilen jchieben ſich diefe halbkugelförmigen Mafjen an: 


einander und lagern am Horizonte, wie aufgethürmte Baummollenmafjen oder wie 
entfernte jchmeebededte Gebirge. Gerade dieſe Wolfenform ändert am häufigiten 
ihre Geſtalt und eine lebhafte Phantafie fann in ihnen Alles was man will, er: 
fennen, Menihen, Thiere, Bäume, Gebirge. Die Märchen der Bergbewohner 
erzählen eine Fülle jonderbarer Begebenheiten, bei denen dieſe Wolfen eine Haupt: 
rolle jpielen. 

Wenn im Sommer warme Süd: und Südweltwinde längere Zeit angehalten 
haben und nun der PBolarjtrom die Südftrömung zu verdrängen jucht, jo werden 
die Haufwolken zahlreiher und dichter und bilden die als Cumuloftratus oder 
gehäufte Schichtwolte bezeichnete Wolfenform, die öfters als Gemwitterwolfe in 
Geftalt einer dunklen, gebirgsähnlihen Mafje über dem Horizont erſcheint. Im 
Winter bezieht fich bei längerem Wehen des Nequatorialftroms der ganze Simmel 
mit Haufenwolten, welche zufammenfließen und eine weiße, zufammenhängende 
Dede über das ganze Himmelsgemwölbe bilden; gewöhnlich find in diefem Falle 
Regengüfje zu erwarten. 

Unter Stratus oder Schichtwolke verjteht man eine oben und unten horizontal 
begrenzte Wolfenfhicht, die man namentlih im Herbite und Winter in langen 
Streifen am Horizonte lagern fieht. 

Wenn eine Wolfe fih in Regen auflöfen will, jo nimmt ihre Dichtigkeit zu, 
fie wird dunkler und breitet fich über jehr weite Flächen aus, wenn es ſich nicht 
um einen Hageljchauer oder einen Strichregen handelt. Das Wafjer würde ſenk— 
recht herabfallen, wenn die Atmojphäre ganz ruhig wäre, da aber jtets ein wenn 
auch nur leichter Wind weht, jo verfolgt das aus der Wolfe ftrömende Waſſer 
eine jchräge Bahn gewöhnlich hinter der Wolke, welche der Wind jchnell forttreibt. 
Eine Wolfe, die fih in Regen auflöft, heißt Nimbus oder Regenwolfe. 

Alle diefe Wolken find aus Wafjerbläschen zufammengejegt, die verfchieden 
groß und mehr oder weniger dicht zuſammengedrängt find. Allein die Wolken 
bilden ſich nicht blos in den Luftichichten, deren Temperatur über dem Gefrier: 
punkt liegt, jondern durchſchiffen auch die Regionen, wo eifige Kälte herrjcht. In 
jolhen Höhen gefriert das Waſſer der Dunftbläschen zu ganz fleinen Eisnadeln 
und die aus diefen gebildeten Wolken find daher Eis- oder Schneewolfen, die wir 
ihon bei der Erklärung der Höfe und Nebenjonnen beſprochen haben. Dieje 
Schneewolfen -erreichen oft eine jo gewaltige Höhe, daß fie gar nicht genähert er: 
jcheinen, wenn man fi auch noch jo hoch im Luftballon aufgefhmwungen hat, 
während man jchon bei einer nur niedrigen Auffahrt jehr bald die übrigen Wolfen 
erreicht. Als Glaifher im Ballon die ungeheure Höhe von 31,000 Fuß erreicht 
hatte, jehienen die Schneewolfen noch gerade jo hoch über ihm zu ftehen, als am 
Erdboden. Sie beitehen aus feinen Eisnadeln, die fich aneinander drängen und 
jo weißen Bürftenftrichen, Federbärten, Haaren oder einem ungleihmäßigen Nep- 
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werf gleichen. Ihre mittlere Höhe beträgt 20 bis 21,000 Fuß. Natürlicherweife 
verharren fie in den Regionen der Zuft, wo die Temperatur unterhalb des Ge: 
frierpunftes liegt; allein wie wir gejehen haben, ändert diefe Negion ihre Lage 
im Laufe des Jahres und ift von der geographiihen Breite abhängig. Mithin 
fönnen die Schneewolfen in der Polarzone und auch bei uns an falten Winter: 
tagen fi auch in die untere Region der Atmojphäre herabjenten. Bei einiger 
Uebung erkennt man diefe mit dem Namen Cirrus oder Federwolken belegten 
Wolfen jehr leiht, und zwar fällt der Umftand am meilten auf, daß fie fait 
immer in langen geraden und weißen Streifen angeordnet find, entjprechend den 
oberen Luftitrömungen. | 

Bisweilen trübt fich ihre weißliche Färbung, ihre Striche durchkreuzen fich 
und werden dichter, weil die Feuchtigkeit der oberen Luftfchichten wählt. In 
diefem Falle gleihen fie gefämmten Baummwollenfloden und jehr oft deutet dieje 
Formation auf herannahenden Regen. In diefem Zuftande nennt man fie federige 
Schichtwolken oder Cirroftratus. Sehr häufig fieht man dieſe Wolkenform am 
wejtlichen Himmel als eine Wolfenbanf auftreten, wenn der Südweftwind bei noch 
heiterem öftlichen Himmel in den höheren Regionen und dann aud in der Tiefe 
den herrſchenden Polarſtrom zu verdrängen ſucht. 

Bisweilen verwandeln fich die Federwolfen aud in leichte Wolfen aus Dampf: 
bläshhen, die jo durhfichtig find, daß man dur fie hindurch die Sterne und 
jelbjt die Fleden des Mondes erkennen kann. Diefe in 9000 bis 12,000 Fuß 
Höhe ſchwebenden Wolfen werden federige Haufenmwolfen oder Cirrocumulus ge: 
nannt und bilden rundliche fajerige Maffen, die jogenannten Schäfchen ; fie ver: 
urſachen die Glorien um Sonne und Mond. Diefe Wolfen verleihen nebjt den 
Haufenwolfen dem Sonnenuntergange feinen ſchönſten Schmud, indem fie die 
Lichtitrahlen brechen und in den pradtvolliten Farben erglühen. 

Unter den aus Wafjerbläschen gebildeten Wolfen nehmen einige bejondere 
&arafteriftiiche Formen unfere Aufmerfjamfeit in Anſpruch, weil aus ihnen die 
wäſſerigen Niederfchläge ftammen. Ein jeder fennt die Geftalt der eigentlichen 
Negenwolfen, aus denen andauernde Negengüffe herabitrömen. Der Himmel ift 
vollftändig mit einem grauen Tuch überfpannt und der Regen ftrömt unaufhörlich 
aus der fait horizontalen unteren Fläche, deren leichte wellenförmige Ausbiegungen 
fih faum von der Hauptmafje abheben. Tage lang bleibt der Himmel mit diefer 
dunklen Dede überzogen, deren Dice oft gegen 10,000 Fuß beträgt und welche 
das Sonnenlicht bis zu ftarfer Verdunkelung abjorbirt. Da dieje Wolken, welche 
einen fogenannten Zandregen verurfachen, fich über jehr weite Flächen jpannen, 
jo fann man ihre Umriffe nicht erfennen. 

Die Wolken, aus denen locale Regengüffe jtammen, find glei den vorigen 
zu horizontalen Schichten ausgebreitet; da fie aber einen weit Fleineren Raum 
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einnehmen, ſo iſt ihre Geſtalt beſſer zu erkennen und zeichnet ſich auf dem Hin— 
tergrunde des Himmels ab, welcher nicht durch ungeheure, übereinander gelagerte 
Wolkenſchichten völlig verhüllt wird, ſondern theilweiſe mit verſchieden dicken 
Haufenwolken bedeckt iſt. Der Regen ſtrömt aus den Rändern der Wolke und 
zeichnet ſich in grauen Streifen auf dem blaſſen Hintergrunde des Himmels. Die 
Wolke löſt ſich nicht ganz in Regen auf, vielmehr ſcheinen einzelne Theile, nach— 
dem ſie ihren Ueberfluß von Waſſer abgegeben haben, gewiſſermaßen zu vertrock— 





Gewitterwolte. 


nen und ſich in die Hauptwolfe zurüdzuziehen, als ob fie einer Molecularanziehung 
folgten, welde eine Veränderung in der Geftalt der Umriſſe bewirkt. 

Ganz anders ift die Graupelwolfe gejtaltet. Sie breitet ſich nicht als hori- 
zontale Dede aus, ſondern bildet eine geſchloſſene Maffe, die oft vereinzelt am 
blauen Himmel ſchwebt. it fie von der Sonne beleuchtet, jo ericheint fie glänzend: 
weiß. Aus ihr ftrömen kurze, Falte Regenſchauer und die Graupelförner des März 
und April. Die Hagelwolten verrathen durch ihr Anſehen ein ftarfes Aneinan- 
derhängen der Theilden, als ob die gegenjeitige Anziehung dieſe legteren zu 
| dichten, kugelförmigen Maffen zu vereinigen jtrebte. Sie befigen eine charakteriftiiche 
[ 
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aſchgraue Färbung und verurſachen eine tiefe Dunkelheit, ſo daß während des 
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Vorüberziehens der Wolke das Tageslicht bisweilen faſt vollſtändig erliſcht. Eine 
ähnliche ſtarke Anziehung der Maſſentheilchen bemerkt man bei den Gewitterwolken. 
Die untere Fläche dieſer Wolfen iſt horizontal und aus dieſer ebenen Fläche 
hängen feder= und jäulenartige Gebilde herab, die oft eine unruhige Bewegung 
zeigen. Bei der Charafteriftif der Wolfenformen muß von der helleren oder 
dunfleren Färbung abgejehen werden, da dieje von der Stellung der Wolfe in 
Bezug auf die Sonne und den Beobachter abhängt. Eine jehr ferne Gemitter: 
wolfe, welche der Sonne gegenüberjteht, erſcheint vollfommen weiß; zieht fie aber 
über unjerem Haupte hin, jo daß wir nur ihre untere, von der Sonne nicht be— 
leuchtete Fläche erbliden, To ift fie fait ſchwarz. 

Die Schneewolken haben keine beftimmte Form; fie erftreden ſich über unge: 
heure Flächen, find aber trog ihrer oft gewaltigen Dide doch nicht jehr dicht, To 
daß die Sonnenftrahlen ſchwach durch fie hindurddringen und ihnen eine gelb: 
lihe Färbung verleihen. 

Zum Schluffe mögen noch einige Beobadhtungen folgen, mwelde Flammarion 
bei einer Luftfahrt über die phyſikaliſchen Verhältniffe der Wolfen angeftellt hat. 
„Während des 23. Juni 1867, jagt er, war die Witterung trübe und die ge: 
häuften Schihtwolfen dehnten ſich als eine ungeheure Dede aus. Um 5 Uhr 
Abends erreidhten wir in 1900 Fuß Höhe die untere Flähe der Wolken; die 
obere Grenze lag in der Höhe von 2450 Fuß, jo daß dies Gewölk, welches die 
Sonnenftrahlen nicht durhdringen ließ, nur eine Dide von 550 Fuß beſaß. Die 
relative Feuchtigkeit war am größten an der unteren Grenze der Wolfen, wo das 
Hygrometer 90 Grad angab, während es beim Eindringen in die Wolfen allmählig 
fanf, beim Berlaffen der Wolfen auf 86 und hundert Fuß höher auf 85 Grad 
zeigte. Bei weiterem Steigen fiel es noch tiefer. Die Wärme dagegen nahm zu, 
je tiefer wir in die Wolfen eindrangen. Das Thermometer, mweldes am Boden 
16 Grad, in der Höhe von 1800 Fuß 12 Grad zeigte, erhob ſich beim Eindringen 
in die Wolfen auf 12,8 und beim Berlaffen derjelben auf 15,2 Grad. Von hier 
ab fiel ein im Schatten hängendes Thermometer, während ein den Sonnenjtrahlen 
ausgejegtes Inſtrument ftieg. Das Durchfahren der Wolfen macht auf den in 
feinem Ballon einfam im weiten Himmelsraum ſchwebenden Luftſchiffer ſtets einen 
eigenthümlichen Eindrud. Wenn man die untere graue und einförmige Nebel: 
jhicht verläßt und weiter in die Wolfen vordringt, jo empfindet man ein unbe: 
ſchreibliches Gefühl von Behagen, welches ohne Zweifel dadurch hervorgerufen 
wird, daß ein eigenthümliches, fremdartiges Licht ganz allmählig in diejer weiten 
Region aufbämmert, welche ſich weiß färbt und immer heller wird, je tiefer man 
in fie eindringt. Und wenn man beim Berlaffen der Wolkenſchicht plößlich unter 
fi) den ungeheuren Wolfenocean entrolt fieht, jo iſt man freudig erjtaunt, im 
belliten Sonnenlichte dahin zu jchiffen, während die Erde im Dunkel begraben ijt. 
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Dagegen empfindet man ein Unbehagen, wenn man beim Niederfahren aus dem 
blauen Himmel in die düftere Tiefe zurüdkehrt.” Da Flammarion bei dieſer 
Auffahrt fait 12 Stunden lang in den Lüften verweilte, jo konnte er mehrere 
Male die Höhe der unteren und oberen Wolfengrenze meffen. Um 7 Uhr fand 
er die eritere 1770, die zweite 2280 Fuß hoch, jo daß die ganze MWolfenmafje 
fi in 2 Stunden um 120 Fuß geſenkt und an Dide abgenommen hatte. 


Drittes Gapitel. 
Der Regen. 


Nachdem wir die Vertheilung der Feuchtigkeit in der Atmofphäre, die Bildung 
und das Schweben der Wolfen und das Verhalten des Waſſerdampfes bei ver: 
ſchiedenen Temperaturen fennen gelernt haben, fünnen wir uns leicht Rechenjchaft 
geben von der Entitehung des Negens. Derfelbe iſt nichts anderes, als der Nie- 
derichlag des Wafjerdampfes, aus welchem die Wolfen beftehen. Damit die 
atmoſphäriſche Feuchtigkeit fich niederichlage, d. h. zu vollen Tropfen verdichte, 
die vermöge ihres Gewichtes durch die Luft herabfallen und den Regen bilden, 
muß der Molecularzuftand der Wolfe durch eine äußere Urfache verändert werden. 
Diefe Veränderung wird durd die oberen Wolfen, die Eiswolfen, hervorgerufen. 
In manden Fällen genügt ein unbedeutender Umftand, diefe Veränderung zu be: 
wirken; find beifpielsweife die Haufenmwolfen vollftändig gejättigt, jo reiht eine 
ganz geringe Abkühlung hin, fie zu verdichten und einen Theil der Dampfbläschen 
in Tropfen zu verwandeln. Gewöhnlich wird alfo der Regen dadurch hervorge: 
rufen, daß zwei Wolfenfhichten übereinander lagern, wobei die obere die Verdich— 
tung der unteren bewirkt. Mond:Mafon hat bei jeinen Luftfahrten bemerkt, daß 
jedesmal, wenn es bei völlig bedecktem Himmel regnet, oberhalb der unteren Wol- 
fendede in gewiffer Höhe eine zweite lagert, und daß, wenn es nicht regnet, ob: 
ihon der Himmel vollftändig mit einer grauen Dede überzogen ift, fich oberhalb 
der Wolkenſchicht auf weite Streden hin freier Himmel befindet, an dem die 
Sonne unverjchleiert glänzt. Schon Sauffure hatte bei feinen Alpenreijen diejelbe 
Wahrnehmung gemadt, und Hatton bemerkte, daß wenn zwei gefättigte oder fait 
gejättigte Luftmaſſen von ungleicher Temperatur fich begegnen, ftets Wafferdampf 
condenfirt wird. Rozet folgerte aus einer langen Beobadhtungsreihe, daß Gewitter 
und Regen aus einem Zufammentreffen von Cirrus- und Haufenwolken, d. h. von 
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Eisnadeln und Dampfbläschen entſtehen. Kämptz und Martins find derſelben 
Anfiht; Renou fügt no hinzu, daß der Wafferdampf in der äußerft feinen Ver: 
theilung, wie er in den Wolfen und Nebeln enthalten ift, fih auf 16 und felbft 
20 Grad unter Null abkühlen kann, ohne zu gefrieren, und daß der Regen und 
der Hagel dadurch entitehen, daß Eiswolfen fich mit den aus Dampfbläschen ge: 
bildeten Haufenmwolten vermiichen. Dies ift die gewöhnliche Entitehung des Regens ; 
bisweilen indefjen fällt er bei ganz klarem Himmel, wovon man zahlreiche Bei: 
ipiele hat. Diejer aus heiterer Luft fallende Regen entjteht dadurch, daß entweder 
Dämpfe fih zu Tropfen verdichten, ohne den Zmwifchenzuftand der Nebelbläschen 
durchzumachen, oder daß ein heftiger Wind aus ftundenmweiter Entfernung die 
Tropfen herbeitreibt. Dalton hat in England das Fallen falziger Regentropfen 
mehr als 20 Stunden von der Küſte entfernt beobadıtet. 

Die Fortbewegung der Wolken fpielt alſo eine Hauptrolle bei der Auflöfung 
diefer nebligen Maffen, ſowie hinfichtlih der Menge und der Vertheilung des 
Negens. Wir haben diefe Thatfache ſchon oben erwähnt, als wir den Zuſammen— 
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hang zwifchen der Windrihtung und der Häufigkeit und Reichlichkeit des Regens 
bejpradhen. Der in unjeren Gegenden vorherrſchende Südweitwind ift aleichzeitig 
der feuchtefte Wind, weil er den über dem Dcean auffteigenden Wafjerdampf mit 
fich führt, wobei es übrigens feineswegs nothmwendig ift, daß diefer Dampf fich 
zu Wolfen verdichtet. 

Die ungeheure Verdunſtung des Waſſers an der Oberflähe des Dceans, 
die unausgejegt vor fich geht, iſt die eigentliche Urjache der Wolfen: und Regen: 
bildung. Die Pafjatwinde, welche in der Tropenzone über das Meer hin wehen, 
treiben diefen Waſſerdampf bis zu der Calmenregion, wo die Luft bis zu gemwal: 
tigen Höhen emporfteigt und als Gegenpafjat mit Feuchtigkeit beladen in bie 
gemäßigten Zonen zurüdfehrt. Während des Aufiteigens in der Nequatorial- 
gegend verdichtet ſich ein Theil der Feuchtigkeit, jo daß es dort eine Zone beftän: 
diger Wolfen und Regen giebt. Es it dies der jogenannte äguatoriale Wolfen: 
ring (von den englifchen Seeleuten cloud-ring, von den Franzoſen pot au noir 
genannt). Auf dem Planeten Jupiter vollzieht fich ein ähnlicher Vorgang und 
wir erfennen durch das Fernrohr troß der Entfernung von 86 Millionen Meilen 
deutlich die äquatorialen Streifen. 


BE 

Die aus Süd und Südweſt über den Ocean herkommenden Wolken ergie: 
Ben das Waſſer auf ihrem Wege je nad ihrer Höhe und Temperatur, je nad): 
dem bdünnere oder dichtere Wolken über ihnen ftehen, je nach den Winden, die 
fie beeinfluffen, und nad dem Relief des Bodens, über den fie hinziehen. Bei 
ſonſt gleichen Verhältniffen nimmt die Negenmenge vom Aequator zum Bol hin 
ab, weil einerfeits die Verdunftung zum bei weitem größten Theil in der heißen 
Zone vor fi geht, und andererjeit3 die Dampfmenge, welche die Luft in fich 
aufnehmen ann, jehr jchnell bei fteigender Wärme wächſt. Während in Guayana 
beijpielsweije jährlih mehr als zwei Meter Waſſer fallen, beträgt die Regen: 
höhe in Arhangel faum 20 Gentimeter. Die Negenmenge nimmt ferner ab, 
wenn man fi in der Richtung der herrichenden Winde von der Küſte entfernt. 
Dan erkennt leicht, daß die Wolfen, da fie ihren Dampfgehalt im Binnenlande 
nicht ergänzen können, um fo feltener und um jo weniger Negen geben können, 
je weiter man von der Küſte entfernt if. So fallen in Bayonne 124, in Gib: 
raltar 120, in Nantes 130 Gentimeter Regen, während die Negenhöhe in Frank: 
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furt nur 42, in Petersburg und Wien 45 Centimeter beträgt. Im wejtlichen 
Sibirien fallen nur nody 20 Gentimeter, im öftlihen noch weniger. 

Bei der Zufammenftellung jehr vieler Beobachtungen läßt ſich ein brittes 
Geſetz binfichtlich der Vertheilung des Negens erkennen. Es macht ſich nämlich 
der Einfluß der Bodengeftaltung deutlih wahrnehmbar. Wenn eine mit Feuch— 
tigkeit gefättigte Luftmaſſe auf eine Gebirgsfette trifft, jo muß dieſe Bodenerhe: 
bung einen Theil des Gemwölfes feithalten. Die an den Abhängen der Berge 
nad oben ziehenden Luftitrömungen führen die Wolfen in die Höhe, wobei fie 
fih durdhichnittlic für je 700 Fuß um einen Grad abkühlen und eine fortichrei- 
tende Verdichtung erleiden, jo daß, wenn fie den Kamm des Gebirges erreicht 
haben, ein Theil ihrer Feuchtigkeit auf der Wetterfeite des Gebirges oder auf 
dem Kamm jelbit fällt. Auch die verlangjamte Fortbewegung der Wolken begün: 
ftigt das Ausſcheiden der Feuchtigkeit, ähnlih wie eine Verlangfamung des in 
einem Fluffe ftrömenden Wafjers das Niederfinfen der mitgerifjenen Sand: und 
Kiesmaffen begünftigt. Auf einem mit Bergen bejäeten Lande wird daher mehr 
Regen fallen, als in einer völlig flahen Gegend, wo die Wolfen ohne Hinder- 
niß über weite Ebenen binziehen. Ebenjo fällt mehr Regen auf der Südmelt- 
und Weftfeite der Gebirge, als auf dem entgegengejegten Abhange.. Während 
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die über Liffabon hinziehenden Wolfen dort nur 70 Gentimeter Wafjer fallen 
laſſen, werden fie durch die hohen Gebirge Portugals aufgehalten und ergießen 
in Coimbra drei Meter Waſſer. 

In manden Gegenden treffen die der Negenbildung günftigen Bedingungen 
in jo hohem Grade zufammen, daß der Negen fi dort förmlich feſtſetzt, als 
würde er unaufhörlid dorthin gezogen. So hält die hohe Kette des Himalaya 
die Wollen, die durch die ſtarke Verdunftung an der weiten Fläche des indiſchen 
Oceans gebildet worden find, feit. Zu Tſchir-Pantſchi, welches auf dem Garrow— 
gebirge in 4000 Fuß Meereshöhe ſüdlich vom Thale des Brahmaputra liegt, 
beträgt die Negenhöhe faſt 15 Meter. Der nördliche gebirgige und dem Wende— 
freife nahe Theil Indiens empfängt wahrjcheinlih den meijten Negen auf der 
ganzen Erdoberflähe; bier it aud das Wafjerrefervoir, welches die großen 
Ströme Afiens jpeift. Auf dem Wejtabhange der Ghates beträgt die Regenhöhe 
7,67 Meter. Man bat in diefen Gebirgen Negengüfje fallen jehen, welche, ob: 
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Ihon fie nur vier Stunden anhielten, dod) eine Waſſermenge lieferten, die einer 
Negenhöhe von 76 Centimeter entipricht, d. h. es fiel in diefer kurzen Zeit mehr 
Regen, als in Paris während eines ganzen Jahres. Ohne Zmeifel findet fih in 
der heißen Zone feine zweite Gegend, welche die Bildung des Regens in gleihem 
Grade begünftigt. Die Antillen find nicht breit genug, um das jeitliche Aus: 
weichen der Winde und der Wolfen zu verhindern; trog dejjen beträgt an einigen 
wenigen Orten dajelbjt die jährliche Negenhöhe 10 Meter. In Vera Cruz am 
Golf von Merifo, wo es faft nur im Sommer regnet, liefern diefe Sommer: 
regen mehr als vier Meter Wajjer. Außerhalb der heißen Zone findet man feine 
jo auffälligen Negenhöhen außer an den Abhängen der Gebirge, die fih den 
berrichenden Winden in den Weg ftellen. Dies iſt 5. B. der Fall mit dem 
Kjölen= Gebirge, welches Norwegen von Schweden trennt und den vorherrichenden 
MWeitwind auffängt. Deshalb empfängt der weltliche Abhang weit mehr Regen, 
als der öftliche; in Bergen beträgt die Regenhöhe 265 Gentimeter und iſt beträcht: 
liher, als in jeder anderen europäiſchen Stadt. Aehnliche Verhältniffe zeigen 
fi bei dem von Südoſt nad) Nordweit jtreichenden Niefengebirge; auf der böh— 
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mifhen Seite fällt faft drei mal jo viel Regen, als auf dem nad Nordoſten 
gemwendeten jchlefiihen Abhange. 

Indem man die an jehr vielen, über die ganze Erdoberfläche zerjtreuten 
Drten angeftellten Beobachtungen mit einander verglich, Fonnte man eine Karte 
entwerfen, welche die Negenverhältniffe auf der Erde zur Anichauung bringt. 
Der ſtärkſte Niederichlag über dem atlantifhen Ocean findet nördlid vom 
Aeguator jtatt, im ftillen Dcean dagegen und in Südamerifa zu beiden Seiten 
diefer Linie. Die Regenhöhe überfteigt 2 Meter in folgenden Ländern: in Aſien 
auf Borneo, Java, Sumatra, den Gebirgen von Kambodja, am Südabhange 
des Himalaya und an der Weitfüfte von Vorderindien; in Afrifa längs des 
Plateaus der Dftküfte; in Sidamerifa an der Küſte von Guayana, am Cap Horn, 
auf den Anden von Chile und den Gebirgen nördlich von Peru, während dies 
legtere Land regenlos ift, endlih an dem Wejtabhange des Gebirges an der 
Weſtküſte Nordamerikas zwifchen dem 50. und 60. Breitengrabe. 

Das regenloje Gebiet umfaßt die Sahara, Oberägypten, Arabien und Theile 
von Perſien und reicht bis in die Mongolei, jelbit bis nad Sibirien, wird 
aber durch eine Gegend Mittelafiens unterbrochen, wohin die Monfune etwas 
Regen treiben. 

Betrachten wir jpeciell Europa, jo finden wir reidhlihe Regen von ein bis 
zwei Metern in den Küftengegenden Portugals, der Bretagne, Irlands und 
Norwegens. Die Negenmenge nimmt von Weiten nah, Oſten ab, dod finden 
fih nah Dften hin einige Gegenden, wo die Gebirge einen ſtärkeren Niederichlag 
hervorrufen. Einige Gegenden empfangen nur jehr wenig Regen, wie 3. B. 
Griechenland; das Clima Attifas ift troden und der Himmel fajt immer heiter. 
Man jchreibt jogar diefer großen Trodenheit der Luft, welche jeit langer Zeit 
befannt ift, die Erhaltung der aus dem Altertum ſtammenden athenienfifchen 
Bauwerke zu. 

Die nördlihe Halbfugel empfängt etwa den vierten Theil mehr Regen, als 
die jüdliche, und verdankt diefen Ueberihuß der nördlichen Lage des Calmengür: 
tels jowie den Monfunen. Da nun die nördlihe Halbfugel weit mehr Land in 
fih jchließt, als die ſüdliche, weldhe fait ganz vom Meere bevedt ift, jo muß auf 
der legteren eine ungleih größere Waſſermaſſe verdunften. Ein Theil diejes 
Wafjerdampfes wird auf die nördliche Halbkugel herübergeführt, jo daß das 
Waſſer, welches bei uns aus den Wolfen ftrömt und unjere Bäche und Flüſſe 
jpeift, zum Theil aus der füdlichen Halbkugel ftammt. Da die Vertheilung des 
Regens durch die Temperatur und die herrſchenden Winde bedingt wird, jo muß 
die Menge des Niederichlags in den einzelnen Ländern je nad) den Jahreszeiten 
verjchieden jein, wie es die Beobachtungen auch bejtätigen. Die Gegenden, welche 
eine jogenannte Regenzeit haben, find die Länder zwifchen den Wendefreifen, mo 
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die Sonne zwei mal im Jahre jcheitelredht fteht und in diejer Zeit übermäßige 
Dige erzeugt, welche ihrerfeits eine ſtarke Verdünnung der Luft hervorruft und 
die leichten Luftmaſſen bis zu Höhen emporfteigen läßt, wo eine ftarfe Abkühlung 
den Wafjerdampf in Regen verwandelt. Dan kann fich feine Vorftellung machen 
von den Waſſermaſſen, welche fi während der Regenzeit in die Beden des Ama: 
zonenftroms und des Drinoco ergießen. Dieje gewaltigen Ströme und ihre Neben— 
Hüffe jchwellen alsdann um mehr als 10 Meter an, treten über ihre Ufer und 
verwandeln eine Landitrede von der Größe Europas in ein Süßwaſſermeer, 
welches bei jeinem Abfliegen in den Dcean den Salzgehalt des legteren bis auf 
weite Streden von der Küfte verringert und mit dem verglichen die großen Seen 
Nordamerifas Kleine Teiche find. 

Wir jahen oben, daß in dem Calmengürtel, wo die von beiden Seiten ber: 
beiftrömende Luft emporfteigt, eine jtarfe Condenjation des Wafjerdampfes er- 
folgt, jo daß bier beftändig ſtarke Wolkenbildung und Regengüſſe jtattfinden. 
Wenn diefe Zone der Windftillen ihre Lage nicht veränderte, jo müßte in der 
Nähe des Aequators eine ununterbrochene Regenzeit herrichen, während zu beiden 
Seiten, wo die Pafjate wehen, der Himmel bejtändig heiter jein müßte. Da 
nun aber die Calmen fih im Yaufe des Jahres verjhieben, jo wird ein Drt, 
der bald in dem Galmengürtel, bald in der Pafjatregion liegt, dem entſprechend 
bald eine regneriſche, bald eine trodene Jahreszeit haben. Da die Calmenzone 
nur ſchmal ift, jo giebt es in der Nähe des Nequators Orte, über die fie ganz 
hinwegzieht und die daher zeitweife in jeden der beiden Paſſate gerathen; ſolche 
Orte haben zwei Regenzeiten, welche durch trodene Witterung getrennt find. 
Dies iſt beifpielsweije der Fall für Surinam (unter dem 5. Grade nördlicher 
Breite), wo die erite Regenzeit vom April bis zum Juni dauert, während die 
zweite den December und Januar umfaßt. Orte, welche weiter vom Aequator 
entfernt find, gerathen nur einmal und zwar zur Zeit ihres Sommers in den 
GCalmengürtel und haben jegt ihre Regenzeit, gehören aber während der anderen 
Zeit des Jahres dem Gebiete des Pafjates an und haben alsdann heitere, 
regenloje Witterung. 

In den Vereinigten Staaten, in Spanien, dem ſüdlichen Frankreich, Griechen: 
land, der Türkei, Kleinafien, China und Japan beichränft jich der Regen fat 
ganz auf den Winter; im Sommer läßt fich oft monatelang auch nicht das geringite 
Wölkchen am Himmel jehen. Dafjelbe gilt für Orte der jüdlichen Halbkugel zwiſchen 
dem 25. und 40. Breitengrade, wie Buenos-Ayres, die Capſtadt und Melbourne. 

In einer Zone, welde fid) vom 40. bis zum 60. Breitengrade erjtredt und 
nördlid von Ysland und Norwegen jelbit bis zum 75. Grade geht, um fi in 
Aſien wieder zu jenfen, regnet es in jeder Jahreszeit. Indeſſen ift auch bier 
die Negenmenge in den einzelnen Jahreszeiten jehr verjchieden. Im mittleren 
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Europa fällt der meifte Regen im Sommer, der wenigjte im Frühling; für Ber: 
lin beträgt beijpielsweife die Negenhöhe im Winter 11,2, im Frühling 11, im 
Sommer 18,1, im Herbſte 11,8 und für das ganze Jahr 52,1 Gentimeter. 
Unter allen Städten Europas empfängt Bergen den meilten Regen, da bier die 
Negenhöhe 225 Gentimeter beträgt. Dieje auffallende Erjcheinung hat ihren 
Grund in den örtlichen Verhältniffen. Die Stadt liegt an einer weiten Bai und 
wird von den Weftwinden bejtrihen, welche durch das öjftlih von der Stadt 
aufiteigende Gebirge feitgehalten werden. In Holland, Belgien, Deutichland, 
Polen ſchwankt die Regenhöhe zwiichen 70 und 40 Gentimeter, und zwar ift ein 
deutliches Abnehmen des Regens von Welten nad) Often bemerkbar. Während 
in Belgien 70 Gentimeter Regen fallen, beträgt die Regenhöhe unter gleichem 
Breitengrade im weſtlichen Deutichland nur 50, im öftlichen Deutjchland z. B. 
in Breslau nur noch 35 Gentimeter, und finft immer tiefer, je mehr man ſich 
Alien nähert. In allen diefen Gegenden, fie mögen dem Meere nahe oder fern 
liegen, find Sommer und Herbit die beiden feuchteften Jahreszeiten. Die bris 
tiichen Infeln empfangen wegen ihrer Lage zwiſchen zwei Meeren weit mehr 
Regen, als ihnen mit Rückſicht auf ihre geographiidhe Breite zufommt. In Dub: 
lin ‘beträgt die NRegenhöhe 74 Centimeter, während in dem weit füdlicher gele- 
genen Paris nur 50 Gentimeter fallen. 

Die Menge des Wafjers, welches während des Negens zur Erde ftrömt, 
wird mit dem jogenannten Udometer oder Negenmeijer bejtimmt. Dies Inſtru— 
ment bejteht der Hauptjahe nad) aus einem Trichter, welcher den Regen auf: 
fängt, und aus einem Reſervoir, in welchem das Waller ji anjammelt und wo 
es verbleibt, bis es mit einem Maßglaſe gemeijen wird. inzelne derartige 
Apparate regiftriren fich jelbft und find nad dem Princip des jogenannten Tan: 
talusbechers conftruirt, der ſich ſelbſt entleert, jobald er ganz gefüllt ift, aber 
nicht eher. Man hat daher nur zu zählen, wie oft ein ſolches Ausleeren ſtatt— 
findet, um die in einer bejtimmten Zeit gefallene Regenmenge kennen zu lernen; 
auch dies Zählen wird durch eine mechanische Vorrichtung ausgeführt. Es ge: 
nügt, wenn die Oberfläche des Regenmefjers vier Quadratdecimeter Inhalt hat. 
Auf der Parijer Sternwarte befinden fich zwei Regenmeſſer, der eine auf der 
Terraffe, der andere im Garten; beide haben 8 Decimeter Durchmeſſer. Lange 
Zeit hindurch gab der obere regelmäßig vier bis fünf Millimeter weniger Regen 
an, als der untere, und man hatte auf dieſe Beobachtung eine vollitändige Theo: 
rie gegründet, nach welcher die Negentropfen beim Herabfallen an Größe zu: 
nehmen jollten, fo daß an einem tiefer gelegenen Orte mehr Regen fallen müßte, 
als an einem höher gelegenen. Allein diefe Abweihung hatte ihren Grund in 
Luftitrömungen und ift verſchwunden, ſeit man die Urfachen bejeitigt hat, welche 
jene Zuftwirbel hervorriefen. 

Das Reich der Luft. 27 
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Der Charakter eines Jahres binjichtlid) der Erndte hängt weit mehr von 
der Vertheilung des Negens über die einzelnen Monate, als von der Gejanmt: 
menge des Niederichlags ab. So bewirken ftarfe Negen im Auguft und Sep: 
tember eine ſchlechte Weinerndte, wie es in dem jo jehr feuchten Jahre 1566 
der Fall war; umgekehrt leiden bei Trodenheit im April und Mai die Saaten 





und die Wiefen. 
ergeben, dab in Belgien im Auguft am meilten und im März am wenigiten 


Regen fällt; zwiſchen diefen beiden nicht gleich weit von einander entfernten 
Monaten nimmt die Negenmenge ziemlich gleihmäßig zu und ab; der September 
allein bildet eine Ausnahme, da in ihm weniger Negen fällt, als ihm eigentlich 
zukäme. Im Auguft regnete es nicht nur am reichlichſten, jondern aud) am häu— 
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figſten. Während 30 Jahren betrug die Regenmenge mehr als 10 Centimeter 
7 mal im Auguſt, 5 mal im Juni, 4 mal im October, 3 mal im Juli, Mai, 
November und December, 2 mal im September, April und März, und einmal 
im Januar; im Februar war ſie ſtets geringer. Mithin fallen die reichlichſten 
Regen in der heißen, die ſparſamſten in der kalten Jahreszeit. Die Regen des 
Sommers und des Herbſtes liefern einen Ueberſchuß über das Mittel, „während 
die Negen des Winters und Frühlings unter dem Mittel bleiben. Dagegen hält 
der Negen, obſchon er weniger Waſſer giebt, am längiten an während des Winters 
und Frühlings und dauert am längften im März, am kürzeſten im Juli. Auch 
in Bezug auf die Tageszeiten waren die Regen jehr ungleich vertheilt; am häu— 
figften regnete es um 3 Uhr Nachmittags, und zwar trat dies deutlicher für 
den Sommer hervor, als für den Winter. Am jeltenften vegnete es 12 Stunden 
jpäter um 3 Uhr Morgens. 

Die Geſchwindigkeit, mit welcher die Negentropfen fallen, läßt ſich jehr ein: 
fach annähernd bejtimmen. Im Eifenbahnwagen bemerkt man oft, daß der Re— 
gen, wenn der Wagen in jchneller Fahrt ift, aud bei ganz ruhiger Luft jehr 
ſchiefe Stride auf der Feniterjcheibe zieht. Wäre der Zug in Ruhe, jo müßten 
jenfrecht herabfallende Negentropfen eine ſenkrechte Linie ziehen, und umgekehrt 
würde ein ruhender Tropfen auf der von dem Zuge mit fortgeführten Scheibe 
eine horizontale Linie bejchreiben. Da nun beide Bewegungen gleichzeitig ftatt- 
finden, jo entjteht eine jchiefe Linie, und es verhalten fich die Abweichungen in 
horizontaler und vertikaler Richtung zu einander, wie die Geſchwindigkeiten des 
Zuges und der Tropfen. Sit daher die erjtere befannt, jo fann man die zweite 
leicht berechnen, wobei immer vorausgefegt ift, daß die Luft windftill ift und die 
Tropfen ſenkrecht fallen. Nachdem wir joeben die Entjtehung und die Vertheilung 
des Negens über die Erdoberflähe beſprochen haben, wollen wir das Regenwaſſer 
auf jeinem weiteren Wege verfolgen und die Wirkungen betrachten, welde über: 
mäßige Negengüffe hervorrufen. 

„Die Sonne, jchrieb Louis Napoleon, bevor er zur Herrſchaft gelangte, ab: 
jorbirt die Dünfte der Erde, um fie jpäter als Regen über die Gefilde zu ergiefen 
und dieje legteren fruchtbar zu machen. Vollzieht ſich diefe Wiedergabe des Waſ— 
jers in regelmäßiger Weije, jo hat fie allgemeine Fruchtbarkeit zur Folge; wenn 
aber der Himmel in feinem Zom das abjorbirte Waſſer an einzelnen Orten in 
Stürmen und Gemwittern ergießt, jo werden die Keime der Production zerjtört 
und es tritt Mißwachs ein, denn an der einen Stelle fällt zu viel, an der an: 
deren zu wenig Negen. Möge nun aber die Thätigfeit der Atmofphäre in diejer 
Beziehung mwohlthätig oder ſchädlich fein, ftets wird imi Laufe eines Jahres fajt 
die gleiche Menge Waller der Erde entzogen und ihr wieder zurüdgegeben, nur 
die Vertheilung iſt in den einzelnen Jahren verichieden. it diejelbe regelmäßig 
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und gleihförmig, jo jchafft fie Ueberfluß; ift fie bier verſchwenderiſch, dort jpar: 
jam, jo führt fie Hungersnoth herbei.” Der Gefangene von Ham fnüpft an dies 
Bild eine Betrachtung über die Verwaltung, welche dem Lande Geld in Form 
. von Steuern entzieht und an dafjelbe in gleihmäßiger Vertheilung ohne Be— 
günftigung einzelner Stände zurüdgeben muß, wenn das Gemeinmwohl gefördert 
werden joll. . 

In der That jehüttet der Negen Segen oder Berderben, Ueberfluß oder 
Mangel über die Erde aus. Wie er der Arbeit des Yandmanns zu Hülfe fommt, 
jo vernichtet er oft die beredhtigtiten Hoffnungen. 

Der Negen ernährt die Gewächſe nicht blos durch die Feuchtigkeit, welche er 
dem Boden zuführt; er bringt auch eine gewilfe Menge Ammoniak mit fi, aus 
weldhem die Pflanzen den zu ihrem Gedeihen unentbehrlichen Stidjtoff gewinnen; 
er vermifcht mit der Adererde die Verwefungsproducte von Thieren und Pflanzen, 
welche fi) in regenlojen Gegenden ohne Nutzen für die Vegetation zerfegen; er 
befeuchtet den Dünger, welchen der Landmann dem Boden zuführt, und befördert 
die Aſſimilation defjelben durh die Pflanzen; endlich ift es wahrſcheinlich, daß 
die Gewächſe einen großen Theil ihres Wafjerftoffes durch die Zerjegung des ein: 
geathmeten Wafjerdampfes erhalten. Das jo jehr flüchtige Ammoniak, weldes 
beitändig in der Atmojphäre enthalten ift, wird der Dammerde durch den Regen, 
namentlid dur den Gewitterregen, zugeführt; ein Liter Negenwafjer enthält 
durchichnittlich *, Milligramm Ammoniak, d. h. 4'/, mal mehr, als Flußwafjer und 
9 mal mehr, als Quell: und Brunnenwaffer. Die Fähigkeit der Dammerde, das 
Ammoniak des durchjidernden Regenwaſſers feitzuhalten, erklärt es, daß diejer 
Stoff jo jparfam in dem Waffer der Flüffe und der Quellen vorfommt. Der 
Schnee ift noch reiher an Ammoniak, als der Negen, indem er bei längerem 
Lagern das vom Boden ausgehauchte Ammoniak aufnimmt; er enthält bisweilen 
10 Milligranım auf ein Liter, wenn er längere Zeit gelegen hat. Noc reicher an 
diefem Stoff ift der Nebel; Bouffingault hat aus einem Liter Waller, welches 
aus einem jtarkfriechenden Nebel ftammte, fait zwei Decigramm kohlenſaures Am- 
moniaf gewonnen. Es ift jchon oben bemerkt, daß jolche flüchtigen Salze am 
reichlichjten in den erſten Tropfen eines Negengufjes enthalten find, und daß fie 
immer ſparſamer werden, je länger der Regen anhält. 

Sehen wir jest, welchen Weg das zu Boden gefommene Regenwaſſer ein: 
ſchlägt. Iſt der Boden durdläffig, jo dringt das Waſſer mehr oder. weniger tief 
ein und durchtränft das Erdreih, wie einen Schwamm; iſt der Boden dagegen 
undurhläfiig, jo dringt es faum ein, benegt nur die Oberfläche und gleitet an 
den Hängen herab, wobei es Alles auf feinem Wege überſchwemmt. Indeſſen 
dringt das Waſſer auch bei durchläſſigem Boden nicht in große Tiefen ein, viel: 
mehr findet auch hier ein Niedergleiten jtatt, wenn aucd in geringerem Maße. 
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Nach Rozets Unterfuhungen muß es in der Touraine einen ganzen Tag lang 
regnen, wenn das Waller in beaderten Boden zwei Decimeter tief eindringen joll, 
und ſelbſt nad) den heftigiten, mehrere Tage lang anhaltenden NRegengüffen wird 
der Boden nicht über einen Meter tief durchnäßt. Die unterirdiihen Waſſerbehäl— 
ter, welche den Erdförper mit Wafferläufen wie mit Adern durchziehen, werden 
nicht durch das an Ort und Stelle gefallene Regenwaſſer, welches den Boden 
durdpdringt, geipeilt, jondern durd das Waſſer, welches oft in weiter Entfernung 
auf Felfen und undurdläfjigen Boden gefallen und durch Spalten und Nigen des 
Geſteins eingefidert ift. 

Die Ueberſchwemmungen, welche die Flüffe anrichten, haben ihren Grund 
entweder darin, daß ungewöhnlich reichliche Regen fallen und zu fchnell abfliefen, 
oder daß plöglich jehr Schnelles Schmelzen reidhlicher Schnee: und Eismaſſen ein: 
tritt; da das im Gebiete eines Fluffes gefallene Regenwaſſer dur den Fluß in 
das Meer geichafft werden muß, jo jchwillt in ſolchem Falle der Strom an und 
tritt über feine Ufer. Das Gebiet der Seine hat beifpielsweife eine Oberfläche 
von 44,000 Quadratkilometer und erhält jährlich 28,000 Millionen Kubikmeter 
Negen; nimmt man an, daß hiervon 50 Procent verdunften, jo bleiben 14,000 
Millionen zur Speifung der jämmtlihen Wafjerläufe des Seinegebietes übrig. 
Bei ungleicher Vertheilung diefer Waſſermaſſe, welche die Seine in das Meer 
führen joll, müſſen Ueberſchwemmungen entjtehen. Man iſt gewöhnlich zu der 
Annahme geneigt, daß das Waller, welches im Laufe eines Jahres als Negen 
fällt, nicht ausreiche, alle die gewaltigen Stromſyſteme zu jpeifen, welche die 
Länder durchichneiden ; allein dies ift eine irrige Anfiht. Wir fennen für viele 
Orte der Erde die durchichnittliche Menge des jährlich fallenden Regens, und wenn 
wir die Ausdehnung der benegten Fläche berücjichtigen, finden wir ftets, daß weit 
mehr Wafjer fällt, als zur Speifung der Flüſſe erforderlich it. Es müſſen näm: 
li die benegten Flächen einen großen Theil des Wafjers, das für gewöhnlich 
nur wenig tief in den Boden eindringt, ſofort durch Verdunftung in die Atmo— 
iphäre zurüdjchiden ; diefe Waſſermenge, deren Gewicht jeder Vorjtellung jpottet, 
bleibt daher in ewigem Auf: und Abjteigen zwiſchen Himmel und Erde, indem jie 
bald als Regen herabfällt, bald als Wafjerdampf emporjteigt. Wie ungeheuer 
die Verdunftung ift, welche auf der ganzen Erde vor fi) geht, wird aus dem 
Folgenden Har. Wir wollen annehmen, was ohne Zweifel noch hinter der Wirk: 
lichkeit zurücfbleibt, daß die Gefammtmenge des jährlih fallenden Regens rund 
um die ganze Erde eine Schiht von 50 Centimeter Die bilden würde, wenn 
nicht einerfeits die Infiltration, andererjeits die Verdunftung den Boden nad 
jedem Regenguſſe wieder trodnete. Diefe Schicht würde, wie eine einfache Rech— 
nung ergiebt, 63'/, Billionen Kubikmeter Inhalt haben, jo daß für jeden Tag 
175,000 Millionen Kubikmeter Negen fallen. Da nun fämmtliches Regenwaſſer 
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durch Verdunftung in die Luft gelangt, jo muß täglich eine ebenjo große Menge 
verdunften, was für die Secunde mehr als 2 Millionen Kubikmeter, d. h. mehr 
als 2000 Millionen Liter ergiebt. 

Die Quellen entſtehen dadurch, daß Regenwaſſer, welches in Sandboden oder 
anderes durchläſſiges Erdreich eingeſickert iſt, auf undurchläſſige Lagen von Felſen, 
Kreide oder Thon trifft, auf welchen es entlang gleitet, bis es am Abhang einen 
Ausweg findet und hervorſprudelt. So ſtammt beiſpielsweiſe das Waſſer der in 

Das Anſchwellen der Seine im Winter 1801 und 1802. 
za. 


Höbe. 





October. November. December. Januar. 


Paris gebohrten Brunnen aus der Champagne und fließt von dort zwijchen zwei 
undurdpläffigen Schichten mehrere zwanzig Meilen weit. Man hat viel über 
einige Quellen geſchrieben, welde oben auf Hügeln entjpringen, wie 3. B. die 
ihwachen drei Wafferadern auf dem Mont: Martre, und hat vermuthet, daß bier 
das Waſſer auf irgend eine Weife nad) oben getrieben würde; allein die Angaben 
der Negenmefjer beweifen, daß der auf dieſe Eleine Fläche fallende Regen mehr 
wie ausreichend ift, um dieje mageren Quellen zu ſpeiſen, ja daß noch ein be— 
trächtliher Ueberſchuß bleibt. 

Das außerordentliche Anjchwellen und das Austreten der Flüffe wird durch 
die Negenverhältniffe in den verjchiedenen Gegenden des Flußgebietes bewirkt. 
Fallen in einzelnen Theilen dejjelben reihlihe und anhaltende Negen, jo erfolgt 
dod nur ein mäßiges Anjchwellen des Stromes; wenn fi) aber ein ſolches an— 
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dauerndes Negenwetter über dem ganzen Gebiete entladet, jo jchwellen zwar die 
Nebenflüffe oft nur mäßig an, bewirken aber ein jtarfes Steigen des Hauptitromes. 
Wenn die Nonne, Marne, Aube, der Armancon, Serein und Loing alle gleichzeitig 
ein Uebermaß von Regen erhalten und diefe Waſſermaſſen in die ſelbſt jchon 
angejchwollene Seine ergießen, jo jteigt diefer Fluß ungewöhnlid hoch, auch wenn 
feiner der Nebenflüffe eine übermäßige Höhe erreiht. Das ftärkite und längfte 
Anfchwellen der Seine fand in diefem Jahrhundert im Winter von 1801 auf 1802 
ftatt. Der hohe Wafferftand dauerte vom 15. October bis zum 19. Januar und 
hielt aljo 96 Tage an. Bemerfenswerth war hierbei, daß er durch fein außer: 
ordentliches meteorologijches Ereigniß veranlaft wurde, jondern einfach jeinen 
Grund in dem Anfchwellen der 15 Nebenflüffe hatte. 

Die großen Ueberihwemmungen des Jahres 1856, deren man nod mit 
Schreden gedenft, und welde die beiden reichen und weiten Flußgebiete der Loire 
und Rhone verwüſteten, entjtanden durch überreiche Regen, welche auf dem undurd): 
läſſigen Terrain jener Gegenden hinabaglitten. Rhone und Saone verhalten fich 
ganz verichieden. Für die langjame Saone erleidet das Niveau ftarfe Schwan: 
fungen, fteigt im Januar auf 2,29 Meter und finkt im Auguſt auf 0,53 Meter, 
während die Tiefe der jchnell jtrömenden Rhone bei Lyon nur zwijchen 1,44 
(September) und 0,85 Meter (Januar) ſchwankt. Obwohl fie ihren höchiten 
Stand im Sommer erreicht, tritt fie doch am häufigiten zwifchen November und 
Mai über ihre Ufer, was ftets durch die Saone hervorgerufen wird. Dieje Ueber: 
ihwenmungen laffen fich nur ſchwer durch genügende Deiche eindämmen. Die 
Loire, welche früher oberhalb Orleans 3500 Meter breit war, iſt durch Deichbauten 
auf ein Bett von 280 Meter Breite beſchränkt worden; bei Jargeau ift fie nur 250 
Meter breit, während fie fich hier ehemals jeitwärts bisweilen über einen Raum 
von 7000 Meter Breite ausdehnte. Im Jahre 1856 durchbrach fie diefe Deiche 
an 73 Stellen. Die Ueberjhwemmungen der Ahone fanden gegen Ende des Mai 
ftatt. Ungewöhnlich ſchwere Regen, die während des ganzen Monats fielen, hatten 
am 20. ein allgemeines Anſchwellen der Flüffe in ganz Frankreich bewirkt, welches 
nur ein Vorfpiel für die Ueberſchwemmungen war, welche das Nhone= und Loire 
gebiet heimjuchen jollten. Am 31. glih die Nhone bei Lyon einem reifenden 
Bergjtrom, der untere Theil der Stadt war überſchwemmt und das Waſſer jtieg 
in einigen Straßen bis in den erſten Stod der Häufer, deren mehrere zufammen- 
ftürjten. Das ganze Quartier von Guillotiere wurde unter Waſſer geſetzt, während 
zweier Tage und Nächte ftürzten Häufer ein und ihre Trümmer trieben auf den 
reißenden Wellen. Als der Deich brach, wurden die Einwohner im Sclafe von 
dem Waſſer überrafcht; die meiften wurden von den Wogen fortgerijien, bevor 
fie fi befinnen konnten, und obſchon jo jchnell wie möglich Hülfe herbeieilte, 
wurden doc ſehr Viele nicht wieder gefehen. Die Nhone ftand noch 11/; Meter 
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höher, als im Jahre 1540, wo fie ſchon jo arge Verheerungen angerichtet hatte. 
Wohngebäude, Aderfelder, Straßen, Eifenbahnen, Alles wurde während der beiden 
Tage dieſer ſchrecklichen Ueberſchwemmung zeritört; man veranjchlagte den im 
Rhonegebiet angerichteten Schaden auf 200 Millionen Francs; im Loirethal war 
der Schaden faum geringer. Faſt alle Flüffe des füdlihen Frankreich waren durch 
lange anhaltende wolfenbruchartige Regen angefchwellt worden, allein feiner war 
in dem Maße wie die Nhone geitiegen. In Colmar fielen vom 27. April bis 
Ende Mai 19 Centimeter Waſſer, in Verfailles 15, vom 30, bis zum 31. allein 
6 Gentimeter. Wenige Tage vor dieſen jündfluthartigen Regengüſſen bemerkte 
man, daß die Federwolfen mit der ungewöhnlichen Geſchwindigkeit von 121/, Mei: 
len für die Stunde heranzogen; an der Erdoberfläche herrichte feſter Nordwind 
während diejer ganz ungewöhnlichen Regengüſſe. 

Wolkenbruchartige Regen finden vorzugsweife zwiſchen den Wendekreiſen jtatt. 
An den Ufern des Nio Negro regnet es fait täglih 6 Stunden lang, wobei 
5 Gentimeter MWafjer fallen. In Bombay fielen an einem Tage 10 Gentimeter, 
in Cayenne von 8 Uhr Abends bis 6 Uhr Morgens die ungeheure Menge von 
27!/g Centimeter. Hooker nennt einen Ort im Himalaya, wo ein jündfluthartiger 
Regen gleih dem Platzen einer Wafjerhofe in 4 Stunden 76 Centimeter Regen 
lieferte. Im unjeren Gegenden hat man hin und wieder übermäßige Regen be- 
obadtet. Im Jahre 1827 fanden zahlreiche Ueberijhwemmungen im füdlichen 
Frankreich ftatt und jelten hat man in ganz Europa eine Reihe jo gewaltiger 
Regengüffe beobachtet, als in dem genannten Jahre. Am 20. Mai fielen in Genf 
in der furzen Zeit von 3 Stunden 16 Gentimeter Waffer; in Montpellier während 
5 Tagen des September 45 Gentimeter, in Joyeufe am 9. October 79 Centi— 
meter. Am 21. September 1839 beobachtete Valz in Marjeille den ſtärkſten 
Negen, welcher jemals dort eingetreten ift, indem 4 Gentimeter Waſſer in 25 
Minuten fielen; das Waſſer ftieg faft '/, Meter über das Trottoir der Canabiere, 
einer 30 Meter breiten Straße mit einem Gefälle in dem Verhältniß von 13/000, 
welche 5 Minuten lang in einen Fluß verwandelt war. In der Nadt vom 5. 
zum 6. Auguſt 1857 entlud ſich ein Plagregen über Toulouje und füllte die 
Regenmeſſer bis auf 7 Gentimeter. Petit bemerkt, daß ſich in diefer Nacht 11.200,000 
Hectoliter Waſſer über die Stadt ergoffen haben, die etwa !/, Quadratmeile Flächen: 
raum einnimmt. Eine ſolche Negenmenge reicht hin, den Boden gründlich abzu— 
fühlen und deswegen die Entjtehung neuer Güfje zu begünftigen. Nach längerer 
Trodenheit müffen die vom Meere herbeiziehenden Wolken dur die Wärmeſtrah— 
lung des Bodens eine theilweile Zerjtreuung erleiden und ſich um jo jchwerer zu 
Regen verdichten, je größere Hige vorangegangen war. Hat aber bereits eine 
Abkühlung jtattgefunden, jo tritt leichter Negen ein; Trodenheit begünftigt die 
Trodenheit, Regen den Regen. 
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Unter den gewaltigen Regen, welche plößliche Ueberſchwemmungen hervorrufen, 
muß auch der Regen aufgeführt werden, welcher am 4. Juni 1839 in Belgien 
fiel. Der Regen begann Vormittags und bot bis zum Abend nichts Bemerfens- 
werthes. Um 8 Uhr trat heftiger Nordwind ein, der fich hernach auf Weiten 
drehte und den Negen mit furchtbarer Gewalt vor fich her trieb. Während der 
nächſten 3 Stunden regnete es jo reichlich, wie jelten in unjeren Gegenden. An 
manchen Orten wurden die Saaten verwüftet und die Aeder unter Waſſer geſetzt. 
Im Garten der Brüffeler Sternwarte wurden mehrere Bäume entwurzelt und 
drei Pappeln umgebroden; auf den Straßen fand man am folgenden Tage viele 
Vögel, die theils todt, theils jo erfchöpft waren, daß man fie greifen konnte. Der 
Eijenbahnverfehr wurde an vielen Stellen unterbroden, in den Ställen ging viel 
Vieh zu Grunde. Am jchwerften wurde das Dorf Borght bei Vilvorde betroffen; 
es wurde faſt ganz zerftört und feine 40 Bewohner wurden von den Trümmern 
der einftürzenden Häufer erſchlagen oder ertranfen. Wie groß die Menge des 
Negens gewejen fein muß, geht daraus hervor, daß in Brüffel, welches mehrere 
Meilen von dem Schauplag der Zerftörung entfernt ift, in 24 Stunden 11 Centi- 
meter Regen fielen, d. h. mehr als der ſechſte Theil des jährlichen Niederjchlags. 

Der gewaltigſte in Europa befannte Regenguß fiel am 21. October 1822 in 
Genua, indem in 24 Stunden S1 Gentimeter Waffer zu Boden kamen. Dies 
unerhörte Ereigniß, jagt Arago, erregte bei allen Meteorologen die Vermuthung, 
es möchte ji in den Bericht ein Drudfehler eingeſchlichen haben; allein es wurde 
vollitändig bejtätigt. Zwei Eimer von 64 und 70 Gentimeter Höhe, die vor dem 
Regen leer waren, zeigten fi beim Ende deſſelben volljtändig gefüllt. 

Auch Schneefälle treten bisweilen in ungewöhnlicher Fülle auf; jo bemerkte, 
um nur ein Beifpiel zu erwähnen, der Moniteur vom 12. Januar 1867, daf der 
in wenigen Tagen zu Paris 15 Gentimeter hoch gefallene Schnee einen Raum 
von 1.341,000 Kubikmeter eingenommen habe und daß mit feiner Wegihaffung 
15,000 Arbeiter 6 Tage lang bejchäftigt gewejen jeien, woraus der Stadt eine 
Ausgabe von 600,000 Franken erwachſen ei. 

Auf den Plateaus der äquatorialen Gegenden inmitten ungeheurer Wälder 
und tiefer Seen fallen Gemitterregen, von denen die Regen unjerer gemäßigten 
Gegenden nur eine Schwache Vorftellung geben. Während der Regenzeit, d. 5. 
während 6 Monaten, ift die Andenkette der Schauplag gigantiicher Gewitter. Als 
Charton Quito befuchte, die merkwürdige Hauptitadt von Ecuador, welche unter 
dem Aequator 9000 Fuß hoch über dem Meere liegt, war er Zeuge einer diejer 
wilden Scenen, die er folgendermaßen bejchreibt. „Ich wußte, daß täglid um 
3 Uhr Nachmittags der Sturm in den Gebirgen losbridt, und als ich mich ein- 
mal auf einem weiteren Ausfluge befand, hatte ich die Abjicht, noch vor diefer 
verhängnißvollen Stunde wieder zu Haufe zu fein; allein der Wunſch, eine ange: 
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fangene Skizze zu vollenden, jowie die Umebenheit des Weges hielten mich zu 
lange auf und jo wurde ich gegen meinen Willen Zeuge eines Schaufpiels, deſſen 
entjegliche Großartigfeit feine Feder und fein Pinjel wiederzugeben vermag. Die 
Sonne verihwand ganz plöglich hinter einer Wolkenmaſſe, welche die Gipfel der 
Anden mit dunkeln Wirbeln-umzog. Die Flanken der Berge und die unzähligen 
Höhlungen in denjelben erdröhnten und jprühten Blige, während der Himmel 
ganze Ströme von Flammen herabjchleuderte. Drei Stunden lang jtand die 
Atmojphäre rund um mid her in Feuer; die jchredlichen Donnerjchläge folgten 
fih ohne Unterbrehung und wurden dur das Echo in den Bergen zurüdgemwor: 
fen. Das Bombardement und die Einäfcherung einer belagerten Feitung geben 
nur ein ſchwaches Bild von diefem impojanten Ringen der Elemente. Endlich) 
erichöpfte fich der Sturm und es folgte ein letter Stoß; die dahinfaufende Luft: 
mafje wirbelte Alles in die Höhe, was fie auf ihrem Wege fand, und bog im 
Walde die Palmen und Cedern tief zu Boden. Nun öffnete der Himmel feine 
Scleußen, ein Wolkenbruch ergoß fich über die Berge, fo daß der Boden in ein 
Meer verwandelt wurde, während fi fein Haud in den Lüften regte. Bald 
aber ftiegen feuchtwarme Dünite vom Boden auf, der Horizont Härte ſich und 
eine angenehme Friſche verlieh mir neue Spannkraft. Ih wäre ohne Zweifel 
umgelommen wie jo mancher unvorjichtige Neifende, wenn ich nicht in einer Höhle 
Zuflucht gefunden hätte. Trotz deſſen war ich mehr als einmal in Gefahr, von 
den Bligen, die rings um mich niederfuhren, erjchlagen zu werden. Als ich in 
die Pojada zurückkehrte, erzählte der Wirth, der mich für verloren hielt, bereits 
mein trauriges Abenteuer mit vielen Einzelheiten, welche feiner Phantafie alle 
Ehre machten. Dennoch hieß mich der brave Mann mit Freuden willfommen, und 
während des ganzen Abends drehte fi) das Gefpräh um die Unglüdsfälle, weldye 
durch Stürme in den Cordilleren angerichtet worden waren. Dieſe traurigen 
Berichte wären wohl geeignet gewejen, mir eine jchlafloje Nacht zu bereiten, wenn 
nicht ein barmberziger Peruaner uns auf andere Gedanken gebracht hätte, indem 
er folgende komiſche Anecdote zum Beſten gab. 

Zwei Generäle, die von Lima famen, durchzogen zufammen die Engpäfle der 
Anden. Im Eifer des Geſpräches vergaßen fie die Gefahr, welche der langiame 
Schritt ihrer trägen Maulthiere für fie herbeiführte. Plötzlich brad ein Hagel: 
wetter über ihnen los, Blige zuckten von allen Seiten und die Erde, die fih im 
Bereiche der Gemwitterwolfe befand, jandte ihrerjeits Flammen zum Himmel empor. " 
Der Sturm jdhwoll jo gewaltig an, daß unjere beiden Helden fürchteten, mit ſammt 
ihren Thieren fortgerifjen zu werden. Sie jpähten nad) allen Seiten, um ein 
Obdach zu finden, doch nirgends fonnten fie einen Zufluchtsort entdeden; nur ein 
großer Teich zog fih am Wege entlang. „Was meint Du, ſagte der Eine, wenn 
wir in das Waſſer gingen, jo wären wir dem Winde und den Bligen weniger 
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ausgejegt.” — „Ein vortreffliher Gedanke, antwortete der Andere, von zwei 
Vebeln muß man immer das fleinere wählen.“ Sie ftiegen ab und gingen bis 
an den Hals in das Waſſer. Allein wenn nun aud ihr Leib hier Schuß fand, 
fo war der Kopf doch ungeſchützt, und um dieſen zu fihern, tauchten fie bei jedem 
Blige unter, wobei fie die Fiiche des Teiches beneideten, die nicht des Athmens 
wegen an die Oberflähe zu fommen braudten. Ihr Schreden wuchs noch, als 
der Blig ihre Maulthiere wenige Schritte von ihrem naſſen Zufluchtsorte erſchlug; 
fie glaubten ihr legtes Stündlein gefommen und empfahlen Gott ihre armen 
Seelen. „Ad, rief der Eine, ich habe längit jedes Gebet vergeſſen.“ „So will 
ih, rief der Andere, der im Klojter erzogen war, das Confiteor laut herjagen, . 
und Du kannſt mir die Worte nachipredhen.” Beide ſprachen nun das Gebet mit 
zitternder Stimme, indem fie oft ein mea culpa einjchalteten. Dabei tauchten fie 
fleißig unter und jchlugen unaufhörlic das Kreuz. Doch famen fie mit dem Leben 
davon; der Sturm ließ nad) und das Gewitter zog ab. Da fie aber weder Maul: 
thiere, noch Lebensmittel, noch Kleider zum Wechjeln hatten, jo mußten fie 
hungernd und frierend noch mehrere Stunden gehen, bevor fie eine Wohnung 
erreichten. Ihr Haar joll weiß geworden fein in diefer Schredensjtunde, welche 
fie mehr gealtert hatte, als zwanzig Feldzüge.“ 


Vierles Capilel. 
der Hagel. 


Jeder unſerer Leſer iſt wohl ſchon in Verwunderung gerathen über die merk: 
würdigen Schauer, welche die ſchweren Gewitter unſerer Gegenden begleiten. Eine 
erſtickende Hitze brütet über dem Boden, mehrere ſchwarz-graue Wolkenſchichten 
ziehen durch die Atmoſphäre in verjchiedenen Nichtungen, gewaltige Blite durch— 
zuden den Himmel, der Donner brüllt und die Wolfen fchleudern Millionen 
Pfunde von Hagelkörnern herab, als öffneten ſich die Schleufen eines ungeheuren 
Nefervoirs. Während mehrerer Minuten zieht der Hagel feine Streifen durd) die 
Luft, rauſcht Eirrend hernieder und zerichlägt die Kräuter und Blätter der Bäume. 
Doch bald wird das Wetter vom Winde fortgetrieben, erfriichende Kühle folgt 
der erjtidenden Hite, der Himmel klärt fih auf und der Regenbogen erglänzt in 
der luftigen Höhe. VBerwundert fragen wir uns, welche Kraft diefe oft gewaltigen 
Eisjtüde in der Luft erhält, um fie jpäter auf unjere Erndten herabzuſchleudern? 
Als wir von dem Negen ſprachen, jahen wir, daß er meiftens dann entiteht, wenn 
zwei oder mehrere dichte Wolkenſchichten übereinander lagern; dafjelbe iſt bei der 
Bildung des Hagels der Fall, nur find die phyfifaliichen Verhältniffe der Wolken 
bier anderer Art. 

Der Hagel entjteht während eines Gemitters, wenn die Temperatur am Boden 
ſehr hoch it und fchnell mit der Höhe abnimmt. Dies jchnelle Sinken der Tem: 
peratur ift ein Haupterforderniß für die Bildung des Hagels. Man hat gefunden, 
daß vor einem Hagelwetter eine Erhebung von nur 270 Fuß die Temperatur 
ihon um einen Grad erniedrigen fann. Was geht nun in der Wolfenregion vor? 
Die höchiten Wolfen der oberen Schicht, welche 9000, bisweilen 20,000 und jelbjt 
24,000 Fuß hoch ſchweben, enthalten Eisnadeln, deren Temperatur 24 und ſelbſt 
32 Grad unter dem Gefrierpunfte liegt, die tieferen Wolfen diefer Schicht da= 
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gegen beſtehen aus Dunftbläschen, die aber ebenfalls um mehrere Grade unter 
dem Gefrierpnnft abgekühlt find. Die untere Wolkenſchicht endlich ift ebenfalls 
aus Dunftbläschen zufammengefegt, deren Temperatur aber über dem Gefrierpunft 
liegt. Gewöhnlich ziehen diefe Wolfen in verjchiedenen Rihtungen und der Hagel 
entjteht, wenn die miteinander ringenden entgegengejegten Winde diefe Wolfen, 
deren Temperaturen jo jehr verjchieden find, miteinander vermiſchen. Die Waf: 
jertröpfchen der Wolfen, welche ſich jonft als Negen ergießen, gefrieren jett jofort 
bei diefer gewaltigen Kälte. Yon den Luftwirbeln umbergetrieben, fallen dieje 
erjtarrten Tropfen troß ihres Gewichtes doch nicht fofort zu Boden und haben 
Zeit, fih zu vergrößern, indem fie auf ihrem Wege Wafjerdampf anziehen und 
verdichten, oft fich auc in großer Zahl aneinander heften. 

Die Bildung des Hagels vollzieht jich ſtets jehr ſchnell. Valta nahm an, 
daß die obere Wolkenſchicht durch die Verdichtung des aus der unteren ſtammen— 
den Waſſerdampfes gebildet und mit pofitiver Eleftricität geladen wäre, die untere 
Wolkenſchicht aber negativ eleftrifch jei. Wie nun Hollundermarkfügeldhen zwiſchen 
zwei mit entgegengefegten Eleftricitäten geladenen Scheiben unter Einwirkung der 
eleftriichen Anziehung und Abftoßung hin und herſpringen, jo jollte nad) Valtas 
Anfiht auch der Hagel durh ein Hin= und Herfahren Eleiner Schnee: und Eis: 
förperchen zwiſchen den Wolkenſchichten entitehen, wobei ſich die anfangs kleinen 
Kryftalle durch Verdichtung von. Wafjerdampf immer mehr vergrößern und zulegt 
ein ſolches Gewicht erlangen müßten, daß fie herabjtürzen. Man bat jegt dieſe 
Theorie der Hagelbildung aufgegeben und in der That ift es weit einfacher, anzu: 
nehmen, daß der Hagel gerade jo entiteht, wie der Negen, nur unter Einwirkung 
größerer Kälte, welde die Waffertropfen im Augenblide ihres Entjtehens zum 
Gefrieren bringt. 

Die Eiskörner werden innerhalb der Wolken oft jo heftig duch den Wind 
gegen einander gejtoßen, daß man am Boden deutlich) das Elirrende Geräufch wahr: 
nimmt, welche Thatſache ſchon von Ariftoteles erwähnt wird. Beltier vernahm 
auf dem Schloſſe von Ham beim Herannahen einer Gemwitterwolfe ein jo jtarfes 
Geklapper, daß er glaubte, eine Schwadron Cavallerie ritte im Galop heran; 
20 Secunden jpäter ergoß ſich ein fchredliches Schloßenwetter über die Stadt. 
Am 14. Augujt 1871 hörte Piſſot in Doulevant während eines Gemwitters ein 
anhaltendes KHlirren in den Wolfen, dem ein reichliher Hagelſchauer folgte. 

Aus der Oberflähe der Hagelwolfen ragen an verjchiedenen Stellen ungeheure 
unregelmäßige Anjchwellungen hervor; von unten gejehen ericheinen die Wolken 
meiltens tief dunkel gefärbt, da fie jo undurdfichtig find, daß fie nur wenig Licht 
durdlajjen. Sie jcheinen immer jehr did zu jein und unterjcheiden jich von den 
übrigen Gewitterwolfen durch eine deutlich hervortretende ajchgraue Färbung und 
die vielfach zerriffenen Ränder. Ihre Höhe ift jehr verſchieden. Saufjure erlebte 
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ein Hagelwetter auf dem Col du Geant in 10,200 Fuß Höhe, Balmat ſelbſt auf 
dem Gipfel des Mont Blanc; auf den hochgelegenen Weideplätzen der Alpen 
bagelt es jehr oft. Wenn jih aber der Hagel in jehr bedeutender Höhe bildet, 
jo jchmelzen die Körner beim Durcheilen der warmen Luftichicht, welche die Hagel- 
wolfe vom Erdboden trennt. Bei unferen Hagelwettern ziehen die Wolfen weit 
tiefer und jcheinen nur 4500 bis 6000 Fuß über dem Boden zu jchweben, 
während ſich die Gewitter: und Negenwolten bis auf 3000 Fuß und oft noch 
tiefer herabjenfen. 

Die Hagelwolfen nehmen niemals einen großen Naum ein; vom Winde ge: 
trieben ergießen fie ihren eifigen Inhalt über einen ſchmalen Landſtrich, deſſen 
Breite bisweilen nur Meile, niemals aber über 8 Meilen beträgt, und deſſen 
Länge bisweilen Hunderte von Meilen mißt. Das großartigfte Hagelwetter, das 
jemals von den Meteorologen verzeichnet wiırde, fand am 13. Juli 1788 ftatt. 
Dajjelbe durchzog in kurzer Zeit ganz Frankreih von Südweſt nad) Nordojt in 
zwei parallelen Streifen bis nad Holland. Der eine diejer Streifen war zwei, 
der andere nur eine Meile breit; zwijchen ihnen lag ein 21/, Meilen breiter Strich, 
in welchem jtarfer Regen, aber fein Hagel fiel. Das Unwetter 309 mit einer 
Geſchwindigkeit von 10 Meilen in der Stunde dahin und zwar war die Geſchwin— 
digkeit auf beiden Streifen diejelbe; an jedem Orte hagelte es nur 7 bis 8 Minus 
ten lang, aber mit folder Gewalt, daß die Halme des Getreides wie abgehadt 
wurden. In nicht weniger als 1039 Communen wurden die Felder verwüſtet, 
der Gejammtihaden wurde auf faſt 25 Millionen Thaler tarirt. Die Schloßen: 
förner hatten nicht alle diefelbe Gejtalt, einige waren rund, andere länglich mit 
hervorragenden Spigen; einzelne wogen 250 Gramm. Selten erjtredt fich ein 
Hagelwetter über einen jo weit ausgedehnten Landſtrich und bejchreibt eine jo regel: 
mäßige Bahn; wahricheinlich zogen hier die Wolfen höher als Meile, in welcher 
Höhe fie ich gewöhnlich befinden und dann dur die Bodengeftaltung beeinflußt 
werden. Andere Schauer, die fich nicht jo weit ausdehnten, find bemerfenswerth 
wegen der Menge der gefallenen Eiskörner. Am 9. Mai 1865 begann ein Ge: 
witter um 81/, Uhr Morgens bei Bordeaur und 309 nad Nordoften, erreichte 
Perigueur um 10 Uhr, Yimoges um 11 Uhr, Bourges um 2 Uhr, Orleans um 
5 Uhr, Paris um 8 Uhr, Laon um 11 Uhr und Belgien um Mitternacht; die 
Breite betrug 8 bis 10 Meilen. Nur an wenigen Orten hagelte es, jo bei Peri— 
gueur, bei Baris und in den Arrondifjements von Soiffons und St. Quentin, 
an dieſem lepteren Orte in entjeglicher Weife. Die auf die Wiejen gefallenen 
Eisförner bildeten ein Bett von Meile Länge und 1800 Fuß Breite und 
600,000 Kubikmeter Inhalt; noch nah 4 Tagen waren nicht alle Körner ge 
ihmolzen. Bisweilen fällt der Hagel in ſolchen Maſſen, daß die Erndte von 
Grund aus zerjtört wird, wie 3. B. am 3. Auguft 1813 in der Umgegend von 
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Angouleme der Fall war. Man ſtand kurz vor der Erndte und Alles deutete 
darauf hin, daß diejelbe jehr reichlich ausfallen würde. Das Wetter war jchön, 
der Wind blies aus Norden bis 3 Uhr Nachmittags, wo er plöglich nah Süden 
umging; der Himmel bezog ih und bald häuften fich die Wolken bedrohlich an. 
Der bis dahin Heftige Wind feste um 5 Uhr ganz plöglid aus. Ferner Donner 
ließ fih hören; die Schläge nahmen bald an Stärke und Zahl zu, der Himmel 
verdunfelte ji immer mehr und dichte Finſterniß verichlang das Tageslicht. Um 
6 Uhr ftürzte ein furchtbarer Schloßenregen prafjelnd herab, deſſen Körner die 
Größe eines Hühnereies beſaßen. Mehrere Perſonen wurden jchwer verwundet, 
ein Kind jogar getödtet. Am folgenden Morgen war die Gegend in eine Winter: 
landjchaft verwandelt; in den Vertiefungen und den Wegen lagen die Hagelförner 
einen Fuß hoch, die Bäume waren gänzlic) entlaubt, die Neben wie abgehadt, 
das Getreide zerftampft; die Thiere, namentlih Schafe und Schweine, die man 
nicht zur rechten Zeit unter Dad) gebracht hatte, wurden arg verwundet, junge 
Thiere getödtet. Noch im Jahre 1818 waren die Folgen diejes Unwetters fühl: 
bar; die Weinftöde hatten jich nod) immer nicht erholt und man mußte viele aus: 
reißen und durd neue erjegen. 

Am 18. Juni 1839 brad in Brüffel um 7 Uhr Abends ein Gewitter los; 
dichte Wolfen zogen aus Südweſt nad Nordoft, während die Windfahne einen 
unteren Wind aus Nordweit anzeigte. Eine halbe Stunde lang hörte man ein 
ununterbrodenes Rollen, während die Blige ſich mit erftaunlicher Geſchwindigkeit 
folgten. Da hüllte eine Wolfe, welche durch ihr ajchfarbiges Ausjehen auffiel, 
ganz Brüffel in tiefe Finfterniß und jandte einen furdtbaren Schloßenregen herab, 
welcher die ärgiten Verwüſtungen anrichtete. Die meiſten Eisförner waren 12 bis 
20 Millimeter did, einige ſogar 30 Millimeter. Manche waren fait Fugelrund, 
die meijten aber mehr oder weniger abgeplattet. Das Thermometer zeigte 26,7 
Grad und hatte den höchſten in Brüfjel beobachteten Stand erreiht; das Baro- 
meter dagegen jtand um 4 Uhr Nachmittags nur auf 754 Millimeter. 

Im Juli 1867 entlud ſich ein furchtbares Hagelwetter über der Inſel Rügen 
und Theile von Pommern und Medlenburg. In Stralfund war um die Mittags: 
ftunde die Dunkelheit jo groß, daß man jelbjt in Zimmern, die nad) Süden lagen, 
nicht leſen konnte, doch fielen hier nur vereinzelte Hagelförner und wenige jehr 
große Kegentropfen. Dagegen wurden auf Rügen viele Felder jo verwüſtet, daß 
fein Halm aufrecht blieb, Heine Vögel wurden in großer Zahl getödtet und ſelbſt 
Enten und Gänfe erjchlagen. 

Das Hagelwetter hat die Neigung, den Thälern und dem Laufe der Flüffe 
zu folgen, vorausgejegt, daß die Wolfen nicht ſehr hoch jtehen; große, weit ver: 
breitete Hagelwetter ziehen meiftens in der Nichtung des Nequatorialitroms von 
Südweſt nad Nordoft, während die weit zahlreidheren kleineren Schauer, die id) 
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auf eine geringe Fläche bejchränfen, von der allgemeinen Richtung abweichen und 
den Thälern folgen; die Wälder fcheinen fie zu vermeiden. Seitdem man die 
Vertheilung der Gewitter und Hagelwetter näher beachtet, hat fich die Einwirkung 
der Bodengeftaltung immer deutlicher herausgeitellt. Manche Landichaften ver: 
bageln in jedem Jahre, während in anderen nur in zehn Jahren einmal Hagel fällt. 

Bei den Gemwittern, welche von Hagelichlag begleitet find, erreichen die elef- 
triſchen Entladungen den höchſten Grad. Die dichten Wolfen, in denen ſich die 
Eisbildung vollzieht, find ſtark mit Eleftricität geladen, die ſich theilweije in Ent: 
ladungen gegen andere ähnliche Wolken erihöpft. Der Donner erjchallt nicht blos 
in Folge eines Bliges, jondern grollt unaufhörlid, auch ohne da man Blige 
wahrnimmt, entweder weil diejelben zu unbedeutend find, oder ausſchließlich im 
Innern der Wolfe hin: und herzuden. So rollte bei einem am 4. September 
1871 über Paris hinziehenden Hagelwetter der Donner 7 Minuten lang, ohne 
daß ein Blitz fihtbar wurde. Bei dem Gewitter, welches am 7. Mai 1865 über 
dem Nisne-Departement wüthete und einen Schaden von mehreren Millionen Franken 
anrichtete, jah man über den unteren Wolfen eine dichte, bläulich- weiße Haufen 
wolfe, in welcher unaufhörlich Blige bins und herfuhren; fortwährend roflte 
dumpfer Donner, ohne anzujchwellen. Als die Wolfe langjam über die Höhe 
von Nojoy, der Wafferfcheide zwifchen Somme- und Scheldegebiet, weggezogen war, 
ergoß fie ein fchredliches Hagelwetter über das Thal diejes legteren Fluffes und 
verwüjtete die Felder. 

Die Hagelförner erlangen bisweilen eine erjtaunliche Größe. In Folge des 
großen Hagelwetters vom 13. Juli 1788 ſchliff Teſſier mehrere Eisjtüde, welche 
ihm die Confiftenz der Schloßenkörner zu befigen jchienen, jo daß fie die Größe 
der Eier von Tauben, Hühnern und Truthühnern hatten, um bei jpäteren Schloßen= 
wettern den Meteorologen eine annähernde Schätung des Gewichtes der Hagel: 
förner zu erleichtern, deren Größe gewöhnlich mit derjenigen der Eier verglichen 
wird. Die Eisjtüde wogen 11, 23 und 69 Gramm. Gemwöhnlich bejigen die 
Hageltörner die Größe von Haſelnüſſen und ein Gewicht von 3 bis 8 Gramm, 
doch find Körner von der Größe der genannten Eier gar nicht jelten und oft 
genug fallen Schloßen von 10 bis 70 Gramm Gewicht. Dagegen erreichten bie 
Hagelkörner in folgenden von Phyjifern volljtändig beglaubigten Fällen eine ganz 
ungewöhnlide Größe. Bei einem Hagelwetter, weldes am 13. April 1832 auf 
beiden Seiten des Rheins arge Verwüſtungen anrichtete, fand Vogt bei Heinsberg 
Schloßen von 90 Gramm Gewidt. Am 21. Juni 1846 fielen in Morbihan Eis- 
ftüde größer als Hühmereier und von 22 Gentimeter Umfang. Am 29. April 
1697 fielen in Flintſhire nad) Halley’s VBerfiherung 130 Gramm ſchwere Schlofen. 
Volney erzählt, daß er während des Gewitters vom 13. Juli 1788 fi in dem 
Schlojje von Pontchartrain 4 Meilen von Paris befand. Die Sonnengluth war 
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unerträglich, die Luft ruhig und ſchwül; der Himmel war frei von Wolfen und 
doc hörte man Donnerſchläge. Gleih nah 7 Uhr erſchien im Südweſten eine 
Wolke, worauf fi ein lebhafter Wind erhob. In wenigen Minuten umfpannte 
die Wolfe einen großen Theil des Horizontes und wurde von dem immer mehr 
anjchwellenden Winde nad) dem Zenith getrieben. Plötzlich fiel der Hagel, nicht 
ſenkrecht, jondern ſchräg etwa unter einem Winkel von 45 Grad. Er war von 
einer Größe, jagt Volney, daß ich meinen Augen nicht trauen wollte. Viele 
Stüde waren größer als eine Fauft und mande derjelben offenbar nur Bruch— 
jtüde größerer Maffen. Sobald ich die Hand aus der Thür des Haufes, in 
welches ich mich jehr zu rechter Zeit geflüchtet hatte, ohne Gefahr hinausjtreden 
fonnte, ergriff ich eins diefer großen Stüde und fand fein Gewicht zu 6 Unzen 
(153 Gramm). Seine Geftalt war jehr unregelmäßig, drei Hörner von der Dide 





Durchſchnitt von Hagellörnern. 


eines Zolls und fait eben jo lang ragten aus dem Kern hervor, der fie mit ein- 
ander verband. 

Volta fand unter den Schloßen eines Hagelwetters, welches in der Nacht 
vom 19. zum 20. April 1787 die Umgegend von Como verwüſtete, einzelne Eis: 
ftüde, welhe 9 Unzen (280 Gramm) mwogen, und Parent am 15. Mai 1703 
Schloßen von 3 bis 400 Gramm Gewicht. Am 5. October 1831 fielen zu Con: 
ftantinopel Schloßen größer als eine Fauft und 500 Gramm fchwer. Ganz un: 
geheure Eisjtücde fielen am 15. Juni 1829 bei Cazorta in Spanien; fie ſchlugen 
Däcder ein und mwogen 4 Pfund. Solche Mafjen können fih wohl nur dadurd 
bilden, daß fich die einzelnen Hagelfürner aneinander hängen und zujammen- 
frieren, entweder jchon während des Fallens, oder am Boden. Die Beobadhtungen 
haben beftätigt, daß ein ſolches Zufammenfrieren ftattfindet, und nur bierdurd) 
lafjen fi die folgenden Facta erklären, wenn fie überhaupt wahr find. In den 
legten Tagen des October 1844 fielen während eines ſchweren Gemwitters, welches 
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fih über dem mittleren Frankreich entlud, Scloßen bis zu 10 Pfund Gemwidt ; 
in Cette wurden mehrere Menſchen getödtet, Wände eingefchlagen und Schiffe 
zum Sinken gebradt. Am 8. Mai 1822 foll eine Eismajje von einem Meter 
Länge und Breite und 7 Decimeter Dide gefunden worden fein. Der Doctor 
Foiſſac, welder dieſe Thatſache berichtet, hält diefelbe nicht für übertrieben und 
fügt hinzu: „Herr Hue, von der Congregation des heiligen Lazarus, der ſich als 
Miſſionär längere Zeit im mittleren Afien aufbielt, verfidhert, daß es in der 
Mongolei reichlich hagelt und daß die Schloßen dort eine überrafchende Größe 
und ein Gewicht von 12 Pfund erlangen; wenige Augenblide reichen bin, um 
ganze Heerden zu tödten. Im Jahre 1843 fiel nicht weit von dem Haufe des 
Miſſionärs ein Eishblod von der Größe eines Mühliteins, den man mit Nerten 





Vergrößerter Durchſchnitt eines Hageltorne. 


entzwei hieb und deſſen Bruchjtüde trog der großen Hige erit in drei Tagen gänz— 
lich ſchmolzen.“ Wenn dieje Erzählung auf Wahrheit beruht, jo hindert uns 
nichts, auch den Bericht einer Chronik aus der Zeit Karls des Großen als glaub: 
würdig gelten zu laffen, welder von Schloßen jpricht, die 15 Fuß in der Länge, 
6 in der Breite und 11 in der Dide maßen, oder die Erzählung von einer Eis— 
maſſe, welche zur Zeit Tippo:Sahibs fiel und fo groß wie ein Elephant war! 
Die Geſtalt der Hagelkörner ift jehr verſchieden; fie find bald Fugelförmig, 
bald rundlich wie Erbfen, bald gleichen fie Traubenkernen oder Haſelnüſſen; mande 
find zugejpigt wie Getreideförner. Sind fie jehr groß, fo bejtehen fie aus kryſtal— 
linifhen aneinander gelagerten Mafjen. In den Fugelförmigen Scloßen findet 
man meijtens einen weißen undurdfichtigen Kern, der Spuren von concentriicher 
Schichtung zeigt; um diefen Kern liegt eine Rinde von Eis, welche vom Centrum 
nad der Außenfeite hin geftreift ift. Delcros fand diefe Conftruction noch bei 
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einem unregelmäßig gebildeten Korn von neun Gentimeter Durchmeffer; aus der 
Eisrinde ragten 12 größere und mehrere Kleinere Eispyramiden hervor. Hagel: 
förner, welde am 12. September 1863 bei Tiflis gefammelt wurden, hatten die 
Geſtalt eines. Ellipjoids mit höderiger Oberflähe. Sie waren mit ganz feinen 
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jechsfeitigen Pyramiden befegt, auch ein Querſchnitt zeigte unter der Loupe ein 
Netzwerk von regulären Sehseden. 

Am 29. Juni 1871 hörte man in Auxerre bei Elarem Himmtel, an dem nur 
wenige anſcheinend unjhuldige Wolken jtanden, ein eigenthümliches dumpfes Ge: 
töje faft wie das Nollen eines jchwerbeladenen Eifenbahnzuges. Nah einigen 


Donnerjhlägen begann es zu hageln. Die Hagelfürner fielen ohne Wind und 
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glänzten beim Herabfallen hell im Sonnenjchein. Am Boden behielten fie ihre 
Geftalt, jo daß Daudin einige der größten und merfwürdigiten abzeichnen Fonnte. 
In der Abbildung find fie in natürlicher Größe in den vier Eden der Figur 
wiedergegeben. Die beiden gefchnittenen Stüde ftellen die erwähnten bei Tiflis 
gefallenen Schloßen dar. Daneben find einzelne Körner in der Form und Größe, 
wie fie oft vorkommen, gezeichnet. Bei demjelben Hagelwetter fielen in Montargis 
5 Gentimeter dicke Eisſtücke von eiförmiger Geftalt, welche jo klar wie Kryſtall 
waren. Während eines Gewitters am 22. Mai 1870 fand Trecel in Paris 
mehrere Schloßen, melde die Geftalt einer abgejtumpften Pyramide beſaßen. 
Eins diefer Stüde war bejonders merkwürdig; der obere, dünnere Theil war 
undurdfichtig und weiß, während der breitere, untere Theil vollkommen durch— 
fichtig war wie das Harjte Eis. | 
Am häufigiten fällt der Hagel im Sommer und zwar in den Nachmittags: 

jtunden, d. h. zu einer Zeit, wo die oben angeführten Bedingungen am leichteften 
zufammentreffen; große Wärme am Boden, jchnelle Abnahme der Temperatur 
mit der Höhe und ſtarke Verdunftung der Wolfen unter Wirkung der Sonnen 
jtrahlen. Da indefjen das Zujammentreffen eines oberen jehr falten Luftitroms 
mit einem warmen Winde ebenfalls die Entjtehung des Hagels bewirken kann, To 
ereignen ſich Hagelfälle auch bisweilen, aber jelten im Winter und in der Nadıt. 
Oft wird das Graupeln mit dem Hagel verwecjelt, wobei fich allerdings ein 
häufigeres Eintreten des Phänomens im Winter und Frühling, als im Sommer 
und Herbit ergeben würde. Allein die Graupelförner unterjcheiden ſich vom Hagel 
nicht blos Hinfichtlich der Größe, ſondern mehr noch durch die Art ihrer Entitehung, 
welche fich nicht inmitten der Wolfen vollzieht und nicht große, atmoſphäriſche 
Störungen erfordert. Sie find nichts weiter als gefrorene Regentropfen oder 
förniger Schnee. 


Fünftes Gapitel. 
Wunderregen. 


Neben den gewöhnlichen Fällen von Regen, Schnee und Hagel, die wir bis 
jegt bejprochen haben, wird uns bisweilen von wunderbaren Regen berichtet, die 
jehr oft Schwache und unwiſſende Gemüther in Schreden verjegt haben, da man 
hier unmittelbare Zeichen des göttlihen Zorns zu ſehen wähnte. Wir meinen 
nicht die aus der Luft fallenden Steine, welche, wie wir jahen, gar nicht irdijchen 
Urjprungs find, auch nicht die Negen von Steinen, Schutt und Splittern, welde 
durd Wirbelwinde und Tromben verurjadht werden. Allein wir müjjen einen 
fritiichen Blid auf gewiſſe Erfcheinungen werfen, die wir bis jegt mit Stilljchwei- 
gen übergangen haben. Beginnen wir mit dem jogenannten Blutregen. 

Schon bei den alten Schriftitellern, namentlich bei Livius, wird öfters die 
jonderbare Erjcheinung des Blutregens erwähnt. Nach der Einnahme von Fidenä 
im Jahre 14 nad der Erbauung der Stadt fielen Blutstropfen vom Himmel zum 
großen Schreden des Volkes. Im Jahre 538 reichlicher Blutregen auf dem 
Aventin und zu Aricia. In den Jahren 570 und 572 regnete es zwei Tage lang 
Blut bei den Tempeln des Vulcan und der Concordia, 585 einen Tag lang. 
Im Jahre 587 zeigte fich diefelde Erfheinung an vielen Orten Staliens, unter 
anderen in Präneſte, 626 zu Cärä, 648 in Rom, 652 an den Ufern des Anio. 
Plutarch erwähnt Blutregen nad) großen Schlachten, jo nad dem Untergang des 
Teutonenheeres; er meint, daß die Blutdämpfe, welche von den Leichen aufitiegen, 
fich der Feuchtigkeit der Wolfen beigemifht und diejer eine blutige Färbung ver: 
liehen hätten. 

Seit dem Beginn unferer Zeitrechnung bis zum Ende des vorigen Jahr- 
hunderts finden fich folgende Fälle diefer Erfcheinung verzeichnet. Gregor von 
Tours berichtet aus dem Jahre 582: „Ein Regen von Blut fiel bei Paris; die 
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Kleider vieler Leute wurden durch denſelben beſchmutzt und erhielten ſolche Flecken, 
daß man ſie mit Abſcheu vom Leibe riß.“ Im Jahre 652 regnete es Blut in 
Conſtantinopel, 787 in Ungarn, 869 in Brixen, 929 in Bagdad. Im Jahre 1117 
erregte die außergewöhnliche Erſcheinung eines Blutregens, begleitet von unter: 
irdiſchem Getöfe, allgemeinen Schreden in der Lombardei; bafjelbe Phänomen 
wurde drei Tage und drei Nächte lang furz vor dem Tode Papſt Hadrians II. 
in Brescia beobachtet. Im Jahre 1144 regnete es Blut an mehreren Orten 
Deutihlands, 1163 in La Nochelle, 1181 drei Tage lang in Franfreih und 
Deutihland. 

Im Jahre 1543 Blutregen in Weftphalen, 1560 in Löwen; 1571 fiel bei 
Emden in einer Naht fo viel Blut, daß das Gras ftundenmweit purpurn gefärbt 
war. Mehrere Perſonen bewahrten es in Gefäßen auf. 

Im Jahre 1623 Blutregen in Straßburg, 1638 zu Tournay, 1640 in Brüffel. 
Am 17. März 1669 fiel in Chatillon jur Seine eine rothgefärbte, jchleimige und 
übelriehende Flüffigfeit, welche dem Blute glid. Man fand an den Mauern den 
Abdrud großer Tropfen, ja eine Mauer war auf beiden Seiten beſchmutzt, was 
annehmen läßt, daß diefer Regen aus ftagnirendem, ſchlammigem Waſſer beftand, 
welches durch einen Wirbelwind aus einer Pfüte gehoben war. 1689 Blutregen 
in Venedig. 

Am Yahre 1744 fiel ein rother Regen in Genua und erregte anfangs große 
Beltürzung; doch ermittelte man bald, daß diefe Farbe von einer rothgefärbten 
Erdart herrührte, welche ein heftiger Wind von einem benachbarten Berge herbei: 
geweht hatte. 1763 und 1765 Blutregen in Cleve und in der Picarbdie. 

Rothgefärbte Regen find zu oft in unferer Zeit wahrgenommen worden, als 
daß ein Zweifel an der Wirklichkeit der Erſcheinung zuläffig wäre. Der Irrthum 
früherer Zeiten bejtand einfadh darin, daß man in diefem Regen Blut erkennen 
wollte, wodurd er zu einer Wundererjcheinung wurde; doch finden wir ſchon im 
Mittelalter Berjuche, das Phänomen auf natürlichem Wege zu erflären. So be: 
rihten Kaswini, EI Hazen und andere Gelehrte des Mittelalters, daß in der 
Mitte des neunten Jahrhunderts ein röthliches Pulver, gleich geronnenem Blute, 
diefe Erſcheinung verurjfacht habe. „Was das Volf Blutregen nennt, jagt Schott, 
ift meiftens ein Niederfchlag von Dünften, welche durch Oder roth gefärbt find. 
Wenn aber wirkflih Blut fällt, jo ift dies ein Wunder nah göttlihem Willen.“ 
Am Euftatius, einem Commentator des Homer, lieft man, daß in Armenien die 
Wolken Blutregen fallen laffen, weil fi in diefem Lande Zinnoberminen befinden, 
deren Staub die Regentropfen färbt. Lyfofthenes liefert in feinem „Buche der 
Wunder”, das wir jchon früher citirt haben, höchſt Findifche Zeichnungen von 
Blut: und Kreuzregen. 

Sm Jahre 1608 fiel bei Air in der Provence ein angeblicher Blutregen und 
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dehnte ſich eine halbe Stunde weit aus. Mehrere Priefter der Stadt, welche 
entweder ſelbſt getäufcht waren, oder welche die Leichtgläubigkeit der Menge aus: 
beuten wollten, erflärten dies Ereigniß für ein Werk des Satans. Glüdlicher- 
weiſe unterfuchte Peiresc diefen angeblichen Wunderregen auf das forgfältigite 
und prüfte namentlich einige Tropfen, welche an die Mauer des Kirchhofs ange: 
jprigt waren. Er fand, da es die Ereremente von Schmetterlingen waren, 
welche jih im Anfang des Juli in jehr großer Zahl gezeigt hatten. Im Innern 
der Stadt, wo die Schmetterlinge nicht gejehen waren, fanden ſich feine derartigen 
Flecken, eben jo wenig an den oberen Theilen der Häufer, bis zu welcher Höhe 
diefe Thierchen fich nicht zu erheben pflegen. Ueberdies fanden ſich ſolche Fleden 





Blutregen nad einer Zeihnung aus dem Mittelalter. 


an bededten Orten, wohin aus der Luft fallende Tropfen nicht hätten gelangen 
fönnen. Peirese beeilte fich, feine Entdedung den Wundergläubigen mitzutheilen. 
Er wies darauf hin, daß fich die angeblichen Blutstropfen nur in Höhlungen und 
vertieften Stellen, niemals aber auf der nad oben gewendeten Seite der Steine 
fanden, und bewies, daß dieje angeblichen Blutstropfen nichts anderes als Tropfen 
einer rothen, von den Schmetterlingen abgejonderten Flüffigfeit ſeien. Trog deſſen 
entjegte jich das Wolf der Vorftädte nach wie vor bei dem Anblid diejer blutigen 
Thränen, welche die Felder befledten. Reaumur beftätigte, daß es Schmetterlinge 
gäbe, welche joldhe Erjcheinungen . veranlafjfen könnten. „Taufende von Raupen 
gewiffer Schmetterlingsarten, jagt er, verpuppen fi im Ende des Mai und An— 
fang des Juni. Um fich zu verwandeln, verlaffen fie die Bäume, heften fih an 
Vorjprünge der Mauern und dringen bisweilen in die Häufer ein, wo die Puppen 
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alsdann an den Thürrahmen oder an den Deden hängen. Wenn die Schmetter: 
linge, welche dieje Puppenhüljen am Ende des Juni oder im Anfange des Juli 
verlaffen, in Schwärmen zujammenfliegen, jo find fie zahlreih genug, Heine 
Wolfen zu bilden und alſo aud zahlreich genug, die Steine einer Gegend mit 
rothen Flecken zu bededen und unwiſſende, ea Perſonen an einen 
Blutregen glauben zu lafjen.“ 

Indeſſen find die jogenannten Blutregen nich blos rothe Fleden, welche 
durch gewiſſe Inſekten hervorgebracht werden, jondern auch wirkliche Regen, welche 
durch aufgewirbelten Staub gefärbt find. Dieſe Thatjahe hat man erjt in unjerem 
Jahrhundert erfannt. Im Jahre 1814 fiel ein folcher rother Negen in Unter: 
italien. Sementini unterjuchte denjelben und berichtete darüber folgendermaßen 
an die Academie in Neapel: „Seit zwei Tagen hatte Oſtwind geweht, als die Bes 
wohner von Gerace in Calabrien am 14. März eine dichte Wolfe vom Meere 
heranziehen jahen. Um 2 Uhr Nachmittags legte fi der Wind; aber die Wolfe 
bededte bereits die benadhbarten Berge und fing an, die Sonne zu verdunfeln ; 
ihre zuerit blaßrothe Farbe wurde ſpäter feuerroth. Die Stadt wurde in eine 
ſolche Finfterniß verfegt, daß man gegen 4 Uhr in den Häufern Licht anzünden 
mußte. Das durd die Dunkelheit und die Farbe der Wolfe erjchredte Volk lief 
haufenweiſe in die Gathedrale, um dort öffentliche Gebete anzuftellen. Die Dunfel- 
heit nahm immer mehr zu und der ganze Himmel erſchien in der Farbe des roth— 
glühenden Eifens; der Donner begann zu rollen und das Braufen des Meeres, 
welches trog der Entfernung von 11/, Meilen mächtig berüberjchallte, vermehrte 
noch die Beftürzung. Dann begannen große Tropfen eines röthlichen Regens zu 
fallen, weldye die Einen für Blutstropfen, die Anderen für Feuertropfen anjahen. 
Endlich klärte fich der Himmel bei Anbruch der Nacht auf, der Donner verftummte 
und das Volk beruhigte ſich wieder. Dieſe Erſcheinung eines rothen Staubregens 
beſchränkte ſich nicht blos auf Calabrien, jondern zeigte fich auch auf der entgegen- 
gejegten Seite der Abruzzen, ohne indefjen diejelbe Aufregung unter der Menge 
hervorzubringen. Der gejammelte Staub bejaß eine zimmtgelbe Farbe, zeigte 
einen ſchwachen erdigen Geſchmack, fühlte fich fettig an und war ſehr fein, obgleich 
man mit der Zoupe Eleine harte Körner wahrnahm, die dem Pyroren glihen und 
vielleiht von dem Boden herſtammten, auf weldem man den Staub gefammelt 
hatte. Beim Erhigen wurde derjelbe braun, dann ſchwarz und endlich roth; nach 
dem Glühen bemerkte man jelbjt mit unbewaffnetem Auge eine Menge kleiner 
gelbglänzender Glimmerblättchen; er hatte dabei ein Zehntel feines Gewichtes 
verloren und brauftermit Säuren nicht mehr auf. Von den harten Körnern be- 
freit betrug fein jpecififhes Gewicht 2,07. In demfelben fanden fich Kiefelerde, 
Thonerde, Kalk, Chromoryd, Eifenoryd und Kohlenjäure, daneben eine geringe 
Menge einer gelben harzigen Subjtanz, die man abjcheiden fonnte, indem man 
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das Pulver mit Alkohol behandelte und die Löſung zur Trockne verdampfte. 
Man konnte nicht ermitteln, woher diefer Staub ſtammte.“ 

Erit im Jahre 1846 wurden Unterſuchungen über derartige Regen angeftellt, 
welche fie bis zu ihren Ausgangspunften verfolgten. Am 17. October des genann— 
ten Jahres fiel an mehreren Orten ein mit erdigen Subftanzen vermifchter Regen, 
gefolgt von Gewittern, Wolfenbrühen und wüthenden Stürmen, welde faft zu 
berjelben Zeit auf einer breiten Zone des Erdſphäroids losbrachen und fi nur 
durch eine große Störung in dem Syftem der Paffatwinde erflären ließen. Auf 
dem atlantifhen Dcean wütheten Wirbelftürme und bradten vielen Schiffen den 
Untergang, in Franfreih, Italien und der Türkei tobten heftige Orfane und in 
den chinefiihen Gewäſſern entfefjelten die Teifune ihre ganze Wuth. Die Winde 
waren jtark genug, um in Gegenden mit jandigem oder leicht zerreiblichem Boden 
große Maſſen von Erde in die Höhe zu heben und mit zu führen. Dieje Staub: 
mafjen mußten jich irgendwo wieder zu Boden ſenken. Dies fand im mittleren 
Frankreich zwiichen dem Puy de Dome und dem Mont Genis ftatt. Die Neid) 
lichkeit des Niederjchlags war verjchieden je nad der Dertlichfeit; in Lyon war 
er nur unbedeutend und zeigte fih als röthliher Schlamm, den der Volks— 
aberglaube zum Blutregen jtempelte. In Marimieur dagegen wurden die Solda: 
ten eines an die jchweizer Grenze rücenden Bataillons mit Schmutz übergojjen 
und ihre Uniformen jo zugerichtet, daß fie forgfältig gewafchen werben mußten. 
In Valence lagerte fi eine jo dide Schicht ab, daß man die Dachrinnen fegen 
und die Abzugsröhren abnehmen mußte. Nach Fournets Berehnung entluden die 
Wolfen über dem Departement de la Drome eine Staubmafje von 7200 Centnern 
Gewicht, zu deren Fortichaffung 180 vierjpännige Wagen faum ausgereiht haben 
würden. Ehrenberg, dem Proben des gefallenen Staubes eingejandt wurden, er: 
fannte in demjelben 73 Arten von Organismen, von denen einige ausjchlieklid) 
dem mittleren Amerifa angehören. Mithin war diefe Erde aus Amerika herbei: 
geweht worden. Da in Mittelamerika ein Wirbelfturm am 13. October haufte, 
jo hatte der Staub, welder am 17. in Frankreich fiel, den weiten Weg in vier 
Tagen zurüdgelegt, was für die Secunde eine Gejhwindigfeit von 52 Fuß 
ergiebt. 

Am 31. März 1847 fiel ein gefärbter Regen in der Umgegend von Cham: 
bery. Das Waſſer jah mildhig aus und verdankte diefe Färbung einer thonigen 
Beimengung. Die Kleider der von diefem Regen getroffenen Perfonen waren 
mit deutlichen weißen Flecken bevedt. Aus Savoyen fam die Nachricht, daß dort 
bei Südweſtwind ein erdiger rother Schnee gefallen jei, welder den Boden mehrere 
Gentimeter body bededte. Dieje Färbung des Schnees durch Staub muß nicht 
mit der oft wahrgenommenen Färbung verwechjelt werden, welche ein Fleines auf 
dem Schnee lebendes Thier hervorbringt; es ift dies die uredo nivalis, eine In— 


fuforienart, welche jich über größere Schneeflähen der Polargegenden und der 
Alpen verbreitet findet. Zur Zeit dieſes rothen Schneefalles jchneite es auch in 
Frankreich jehr reihlih und Orfane mwütheten in Havanna, auf den Bahama— 
Inſeln, den Azoren, in Portugal und Spanien. In Grignan fielen 24 Stördhe 
aus der Luft herab, die in den Wolfen entweder erjtidt oder vom Blige getödtet 
worden waren; in Nantua bob eine Trombe ein Schilderhaus mit der Schildwache 
10 Fuß hoch empor und bededte die Straßen mit Trümmern von Ziegeln, Fen— 
ftericheiben und Schornfteinen. Das Barometer ging am 31. März jchnell herunter 
und fiel am 2. April noch tiefer. 

Am 27. März 1862 fiel ein mit Staub untermifchter Regen, der roth ge: 
färbt war und beim Trodnen eine feine, gelblihe Maffe zurüdließ. Ehrenberg 
fand in demfelben 44 verichiedene Arten von Organismen. Aehnlich war der 
Regen im Mai 1863, welcher zu Beauvois 6 Stunden lang fiel und einen ähn- 
lihen Rüdjtand hinterließ. In der Naht vom 30. April zum 1. Mai diejes 
Jahres entlud fich ein heftiges Gemitter über Perpignan. Am Morgen fand 
man an mehreren Stellen der Stadt und der Umgegend einen röthlihen Staub, 
der mit dem Regen gefallen war. Auch im Departement der öftlihen Pyrenäen 
fand diejelbe Ericheinung ftatt, nur war bier ftatt des Regens rother Schnee 
gefallen. Die Fleden, die man durd Blut roth gefärbt glaubte, erregten Schreden 
bei dem Landvolf. Die Unterfuhung ergab, dak in dem Schnee thon= und eifen- 
haltiger Mergel enthalten war, untermijcht mit feinem Sande. 

Natürlich kann jeder einigermaßen heftige Wind Staubwolfen in die Höhe 
führen; es tritt dies namentlich dann ein, wenn der Wind zugleid eine drehende 
Bewegung befigt und eine Art von Saugen entiteht, wodurd die Fleinen auf der 
Landftraße oft wahrgenommenen Sandmwirbel hervorgebraht werden. Der weite 
Gürtel von Wüſten, welcher fi in der jubtropifhen Zone durch die alte und 
neue Welt erftredt, ift vorzugsweife geeignet, den Winden erdige Beitandtheile 
zu liefern; auch aus Europa fünnen die legteren Sand: und Staubmafjen ent: 
nehmen. Wir lernten oben die furdtbare Gewalt der Tromben kennen und weijen 
bier nur auf die wegen ihrer zerftörenden Wirkung jo bemerfenswerthe Trombe 
von 1780 hin; fie begann bei Carcafjonne an den Ufern des Aude, hob große 
Sandmafjfen bis zu gewaltiger Höhe empor, dedte 80 Häufer ab, wirbelte die 
Garben der Felder empor und ftreute fie weit umber. Große Eichen wurden 
entwurzelt und ihre dickſten Aeſte 120 Fuß weit weggeichleudert. Eine jolche 
Gewalt reicht hin, um das Fortführen von Sand und Erde bis auf jehr große 
Entfernungen zu erklären. 

Einer der legten und merkfwürdigiten Blutregen fand am 10. Mär; 1869 
ftatt. An diefem Tage wehte in Neapel der Sirocco, jener heife Wind, von 
dem wir oben geiprochen haben. Seine Stöße brachten jene Art von Dunſt, der 
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ihn begleitet und einem leichten Nebel gleiht. Das Barometer war ftarf gefun- 
fen und ftand auf 736 Millimeter. Es war ſehr heiß und von Zeit zu Zeit 
fielen heftige und kurze Schauer bald als feiner und dichter Negen, bald in den 
jchweren Tropfen des Gemwitterregens. Jeder Tropfen diefes Guffes lieh eine 
Ihlammige Spur an dem Orte zurüd, wo er gefallen war. Dieje Flede hatten, 
in der Nähe betrachtet, eine lebhaft gelbbraune Färbung und glihen den Fleden, 
welche eifenhaltiges Waſſer hervorbringt. Die Tropfen ließen auf den Kleidern 
Spuren zurüd und auf den Hüten Fleden, wie von angejprigtem. Schlamm, ber 
Eifenoryd enthält. Ein angefeuchtetes und dem Winde ausgejektes Blatt Papier 
war nad einigen Minuten mit einer großen Zahl Kleiner röthlicher Körner be— 
deckt, die ſphäriſch geftaltet waren und einen Durchmefjer von "/o bis */yoo 
Millimeter beſaßen. Fragt man, woher diefer Sand ftammte, fo ift die Antwort 
nicht zweifelhaft. Folgt man der von dem Winde angegebenen Richtung, jo ge: 
langt man direct nad Afrifa, ohne auf ein Land zu treffen, von wo dieſe Stoffe 
hätten entnommen werden fönnen. Der Samum der Sahara hatte fie aljo über 
das Mittelmeer getragen und auf die Küften Italiens gejchleudert. Breton, Pro: 
feffor zu Grenoble, bemerkt, daß diefer Rückſtand ganz demjenigen glich, den er 
zu Valence im September 1847 nad) dem oben bejprochenen rothen Regen ge: 
fammelt hatte. 

In der That kam diefer Sand aus der Sahara. Am 9. März war Als 
gerien der Schauplag eines Sturmes von der allergrößten Heftigfeit. Nahe bei 
El:Ontaja wurde eine Colonne franzöfifher Soldaten mitten in einem Sand: 
meere von dem Winde überraicht; fie gebrauchte 41/,; Stunden, um einen Weg 
von 11/, Meilen zurüdzulegen. „In den 17 Jahren, die ih in Algier zugebracht 
babe, fagt ein Augenzeuge, habe ich niemals eine ſolche Dual erlebt. Unſere 
Heine Colonne mußte Halt machen und die größten Vorfihtsmaßregeln anwenden, 
um die Leute zufammenzuhalten und feinen Mann zu verlieren. Als wir zum 
zweiten Male nothgedrungen hielten, wendeten wir dem Winde den Rüden, und 
während 1'/, Stunden war es uns unmöglich, die Sonne und den Himmel zu 
erbliden, obſchon wir vorher nur ganz leichtes Gewölf über unferem Haupte ge: 
jehen hatten. Ganze Viertelftunden lang fonnte man die Nachbarn nicht jehen, 
die fi) doch nur einige Fuß entfernt hingefauert hatten.” Der rothe zu Neapel 
fallende Regen war aljo ficherlih am Tage zuvor dem Sande der Sahara ent: 
nommen, wo ein Sturm müthete, der ſich von dort über Nordafrifa, das 
Mittelmeer und ganz Europa verbreitete. 

Tarry wies neuerdings darauf hin, daß diefe Erjcheinungen eng verbunden 
find mit großen Störungen in der Atmofphäre. Am 20. März, 10 Tage nad) 
dem erwähnten rothen Regen, traf ein heftiger über England fommender Sturm 
die franzöfifchen Küften. Am 20. lag das Centrum der Zuftverdünnung in Bou— 
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logne bei einem Barometeritande von 734 Millimeter, am 21. bereits in Leſina 
am abdriatiihen Meere. Am 22. erreicht der Sturm Afrika, wo er wie die frü- 
heren den Sand der Sahara empormwirbelt. Nun beginnt eine rüdläufige Be: 
wegung; aufs Neue tritt ein Sinfen des Barometers im jüdlichen Europa ein, 
wo ſich das Quedfilber nad dem Vorüberziehen des Sturms wieder gehoben hatte. 
Am 24. finkt das Barometer in Palermo auf 740, in Rom auf 742 Millimeter ; 
der Wind erreicht eine unerhörte Gewalt, in Rom giebt Secchis' Meteorograph 
eine Gejchwindigfeit von 160 Meilen für 24 Stunden an, die größte Gejchwin- 
digkeit, die der Wind in dem ganzen Jahre erlangte. Gleichzeitig bemerft man 
in Sicilien, daß die Atmofphäre mit dichten Wolfen und gelblihem Staube er: 
füllt ift, der dem Himmel ein ungewöhnliches Ausjehen verleiht. Als der Negen 
zu fallen beginnt, hinterläßt jeder Tropfen einen gelblichen Rückſtand, der fich 
erſt nad) mehrmaligem Befeuchten auflöft. Dieſe von Silveftre in Catania ana: 
Iyfirte Maſſe beitand aus Thon, Kalk, Eifenorydhydrat, Chlor:Natrium, Kiefel: 
fäure und ftidjtoffhaltigen organischen Subftanzen. Diejelbe Erjheinung wurde 
in der Umgegend von Rom und bei Leſina in Jllyrien wahrgenommen. 

Der legte bekannt gewordene rothe Negen fiel am 13. Februar 1870, Am 
7. Februar trat eine jtarfe Erniedrigqung des atmojphäriihen Drudes in England 
ein, indem das Barometer auf 745 Millimeter fiel. Am 9. ſank es an den 
Küſten des Mittelmeeres, am 10. auf Sicilien. Diejes Sinken des Barometers 
war von einem heftigen Sturme begleitet, welcher in Rom drei Tage lang aus 
Norden wehte. In Franfreih und Italien herrſchte jtrenge Kälte, in Rom fiel 
Schnee in den Nächten zum 8. und 9. Am 11. und 12. trat ruhiges Wetter 
ein, der Wirbeljturm haufte in Afrifa, wo er den Sand emportrieb. Alsbald 
aber machte fich die rücdläufige Bewegung geltend. Am 12, fällt das Barometer 
in Spanien, heftiger Südwind weht am 13. und 14. in Spanien und Italien. 
Afrika jendet den Sturm zurüd, den es wenige Tage zuvor aus Europa erhalten 
hat, und mit ihm den Sand der Sahara. In der That wurde am 13. um 2 
Uhr Nachmittags röthliher Sand in dem Negenwafjer an mehreren Orten bei 
Rom wahrgenommen, in Subiaco, Tivoli und Mondragone In der Naht zum 
14. fielen rothe, erdige Maſſen bei Genua und zu Moncalieri rother Schnee, 
welcher denjelben Sand enthielt. 

Aus diejer Hiftorischen Ueberficht geht bervor, daß die jogenannten Blut— 
regen gar nicht jo jelten find, als man gewöhnlich annimmt, und daß fie meiltens 
von Staub herrühren, den der Wind aus fehr weiter Ferne berbeitreibt. Am 
häufigiten ereignen fie fih im Frühling und Herbit, d. h. zur Zeit der Aequi— 
noctialjtirme. Bisweilen können fie au, wie wir ſahen, durh Schmetterlinge 
verurjacht werden. Noch eine dritte Urfadhe muß hier erwähnt werden; bisweilen 
wird die Aſche der Vulkane vom Winde bis auf jehr weite Entfernungen fort: 
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getrieben und kann ähnliche Erjcheinungen verurſachen, wovon mehrere Beijpiele 
befannt find. 

Wir laffen jest eine Reihe anderer Wunderregen folgen, welche alte Chro: 
nifen meiitens mit ſtarken Uebertreibungen berichten und für die fi oft nur 
ihwer eine Erklärung finden läßt. Sehr oft werden Regen von Mil erwähnt. 
So meldet Livius, daß es im Jahre 629 bei Veji Milh und Del regnete. Der 
Mangel jeder näheren Angabe madt eine Erflärung unmöglich; vielleicht fielen 
bier Producte eines vulkaniſchen Ausbruches oder falfhaltige Erde, welche der 
Wind emporgewirbelt hatte. Im Jahre 620 floffen Ströme von Mil in einen 
Teich bei Nom, 643 floß an einem nicht näher angegebenen Orte drei Tage lang 





Regen von Kreuzen, nad einer Zeihnung aus dem Mittelalter, 


Milch; zahlreiche Opferthiere wurden in Folge diefer Wundererſcheinung gefchlach: 
tet. Das Wegipülen kreidehaltiger Maffen konnte leicht diefe Täuſchung hervor: 
rufen, doch hätte die allereinfachſte Unterfuhung Aufklärung bringen müfjen. 
Dio Caſſius erwähnt einen Regen, welcher der Mil glich und welcher kupfernen 
Münzen und Gefäßen drei Tage lang das Ausjehen von Silber verlieh, Wenn 
die Thatſache wahr ift, jo handelte es fich hier offenbar um Duedfilber, welches 
eine ähnliche Erjcheinung hervorruft. Allein woher jollte dieſes Quedfilber ſtam— 
men? Glyfas meldet ‘ebenfalls einen Duedfilberregen, der vielleicht mit dem vo: 
rigen identifch ijt, wenn er aud in die Zeit des Aurelian verlegt wird. 

An diefe Regen können wir eine Erjcheinung anreihen, welche zu oft beobachtet 
worden ift, als daß man an ihrer Wirklichkeit Zweifel hegen könnte, wobei e8 
dahingeftellt bleiben muß, ob nicht abfichtliche oder unabſichtliche Täufchung die 
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wahrgenommenen Thatſachen entſtellt hat. Wir meinen das Erſcheinen von Kreu— 
zen auf den Kleidern. Im Jahre 764 erweckte die Zuchtloſigkeit der Mönche von 
der Kirche des heiligen Martin in Tours den Zorn Gottes, berichtet Gregor von 
Tours; es regnete Blut, und Kreuze erſchienen auf den Kleidern der Leute. 
Im Jahre 1094 fielen Kreuze vom Himmel auf die Kleider der Prieſter, ohne 
Zweifel in Folge ihrer Gottloſigkeit, ſagt Schott. 1534 fiel in Schweden ein 
Regen, welcher auf den Kleidern die Erſcheinung eines rothen Kreuzes zurückließ. 
Cardanus ſucht das Phänomen zu erklären, indem er annimmt, daß rother 
Staub in dem Regenwaſſer enthalten geweſen ſei, und daß die Kreuze dadurch 
entſtanden ſeien, daß die Tropfen auf die ſich kreuzenden Faſern des Gewebes 
fielen. Fromand und Schott verwerfen dieſe Erklärung, da dieſe Kreuze ſich nach 
ihrer Angabe auf allen Theilen der Kleidung bildeten und weil Blutstropfen, 
die man auf ein Gewebe fallen läßt, niemals die Geſtalt eines Kreuzes anneh— 
men. Nach der Meinung dieſer beiden frommen Männer lag hier ein unmittel— 
bares Wunder vor. Allein noch mehr. Die Chroniken melden, daß im Jahre 
1501 in Deutſchland und Belgien Kreuze nicht blos auf die Kleider fielen, ſon— 
dern ſogar in Käſten eingeſchloſſen gefunden wurden. Vorzugsweiſe erſchienen 
ſie auf den Kleidern der Frauen und zeigten ſich bei einzelnen Perſonen ſogar 
auf der Haut, oft auch auf Brod. Die Wundererſcheinung trat drei Jahre 
hinter einander zur Paſſionszeit ein, „ohne Zweifel, jagt die Chronik, um die 
leider jo oft vergejjene Ehrfurdt in Erinnerung zu bringen, welde wir dem 
Blute des Erlöſers ſchuldig find.“ Johan v. Horn, der Statthalter von Lüttich, 
berichtete an den Kaiſer Marimilian I. über ein 22 jähriges Mädchen in Lüttich, 
deifen Kleider ſich unaufhörlich mit blutigen Kreuzen bededten, obſchon fie oft 
gewechjelt wurden. Berichtet doch nod im Februar 1874 eine Zeitung ganz ernit- 
haft von einem jungen Mädchen in Frankreich, welches die fortwährend blutenden 
Wundenmale des Heilands an fid trägt, und welches, was vielleiht noch wun— 
derbarer ift, jeit dem Jahre 1871 feine Speife zu fi genommen hat. 

Von Blut bis zu Fleifch ift der Uebergang leicht. Livius erzählt folgenden 
Sal: „Im Jahre der Stadt 273 fiel Fleiſch in größeren und Hleineren Stüden 
wie Schnee vom Himmel. Das was die Vögel nicht verzehrten, verbreitete 
feinen Gerud und veränderte ſich nicht.“ Wäre überhaupt eine Widerlegung 
nöthig, jo würde dieje legte Bemerkung verrathen, daß es ſich hier nicht um 
Fleiſch handelte, da foldhes bald in Fäulniß übergeht. „Sollte der hier gefallene 
Stoff mit dem Manna identijch fein, von dem die hebräifchen Erzählungen be— 
rihten? Oder joll man das Factum einfach leugnen?“ fragt ſich Grellois bei 
Erwähnung diejes jonderbaren Regens. Uebrigens hat man andere Beijpiele vom 
Herabfallen nahrhafter Stoffe. Sole Regen fielen neuerdings in den Jahren 
1824 und 1828 in Berfien und zwar jo reichlich, daß der Boden an einzelnen 
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Stellen 5—6 Zoll hoch bededt war. Es war eine bereits befannte SFlechtenart; 
die Thiere, namentlich die Schafe, fragen fie begierig und man bereitete Brod 
aus diefer Maſſe. In Irland fiel im Jahre 1675 nad) Muſchenbroeks Bericht 
eine fette, Elebrige Maſſe, faſt wie Butter, welche in der Hand jchmolz, am Feuer 
aber fich zerjegte und einen üblen Geruch verbreitete. 

Der Abbe Richard berichtet folgende beiden Fälle, welche er Feuerregen 
nennt. Im November 1741 wurde eine Wolfe von einem heftigen Oſtwinde 
gegen die Berge getrieben, weldye neben Almeria in Granada liegen; fie zerbarft 
und aus ihr fiel ein Funkenregen, welcher nicht blos das Gras auf den Feldern 
entzündete, jondern aud einen Theil des von Court befehligten, bei Almeria an: 
fernden Geſchwaders in Brand feste. Am 10. März 1695 entlud ſich ein jtarfes 
Gewitter um 7 Uhr Abends über Chatillon fur Seine. „Da der obere Theil der 
Wolfe, aus welder der Donner zu fommen ſchien, fih entzündet hatte, fo 
ihien die ganze Luft in Flammen zu ftehen. Alle, welde dies erblidten, er: 
ſchraken jehr und glaubten, daß alle Dörfer in der Nachbarſchaft vom Feuer 
verzehrt werden müßten, das überall in Funken herabfiel, welche den beim 
Schmieden des Eifens herumftiebenden Funken glihen. Wenn diefelben zur Erde 
fielen, rollten fie eine Zeit lang umher, wurden blau und erlojchen. Dieſer Feuer: 
regen hielt eine Vierteljtunde lang an und verbreitete fich über eine große Fläche, 
ohne indeffen eine Feuersbrunft hervorzurufen. Nah dem Gewitter fiel Schnee 
in großen Floden.“ 

Im Jahre 823 fielen vom Himmel Körner, welde dem Weizen alichen, 
aber Kleiner waren. Man fann dies Factum für wahr gelten laffen, ebenfo wie 
das folgende von Johnfton berichtete: „In Kärnthen fielen zwei Stunden lang 
über eine jehr große Fläche Getreideförner, aus denen man Brod baden Fonnte.” 
Auch des Caffiodorus Bericht, daß im Jahre 371 bei den Atrebaten bei einem 
Regen Wolle fiel, ift nicht unglaublich. 

Die jo oft berichteten Schwefelregen rühren gewöhnlich von dem Blüthenjtaub 
einiger diöciftifchen Pflanzen, namentlic der Fichten und Nußbäume her, welcher 
oft auf weite Entfernungen vom Winde fortgetragen wird. Ohne daß wir bis 
auf den Scmwefelregen, der Sodom und Gomorrha zerftörte, zurüdzugehen 
brauchen, finden wir mehrfache Berichte über wirflihe Schwefelregen. Olof 
Worms erzählt, daß am 16. Mai 1646 in Kopenhagen ein fehr ftarfer Negen 
fiel, welder die ganze Stadt überſchwemmte und einen Staub enthielt, welcher 
in jeder Beziehung dem Schwefel glich. Simon Pauli berichtet, daß am 19. 
Mai 1665 in Norwegen bei einem heftigen Sturm ein Staub fiel, der ganz dem 
Schwefel ähnlih war, angezündet denjelben Geruch entwidelte und mit Ter: 
pentin gemijcht eine Flüffigkeit gab, weldhe dem ſogenannten Schwefelbaljam voll: 
fommen glich. In beiden Fällen werden wohl die Vulkane Jslands den Schwe: 
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fel geliefert haben. In Neapel find ähnliche Erjcheinungen nicht felten. Sigis- 
bed erwähnt einen bei Braunfchweig gefallenen Schwefelregen, „der aus wirk— 
lihem, mineraliihem Schwefel bejtand.” 

Zu Autreche im Departement Indre et Xoire war am 9. April 1869 Mittags 
die Luft ganz ftill, der Himmel unbewölft, als, wie Jallais berichtet, ein Regen 
von trodenen Eichenblättern hoch aus der Luft herabfiel. Der Berichteritatter, 
deſſen Auge jehr jcharf ift, jah die Blätter als glänzende Punkte in jehr großer 
Höhe an dem blauen Himmel erjcheinen und rund um fich herabfallen, wobei fie 
eine fajt jenfrechte, ein wenig nad Oſten hin abweichende Linie bejhrieben. Er 
beobachtete dies eigenthümliche Schaufpiel fait eine Viertelftunde lang; auf einem 
benahbarten Teiche ſchwammen die Blätter in jehr großer Menge und bededten 
einen Raum von einem Quadratmeter Fläche. Die Erſcheinung iſt wohl die Folge 
eines jehr ftarfen Sturmes geweſen, welcher am 3. tobte. Die dur den Wirbel: 
wind bis zu jehr bedeutender Höhe gehobenen Blätter wurden durch den Wind 
6 Tage lang in den oberen Regionen der Atmoſphäre feitgehalten und fielen 
herab, als auch hier oben die Luft fich beruhigt hatte. 

Noch merfwürdiger als das Herabfallen mineralifher und vegetabilifcher 
Stoffe find die Regen von Thieren, welche unzweifelhaft bisweilen ftattfinden. 
Als wir von den Tromben jpraden, haben wir jchon gejehen, daß diefe Meteore 
das Waſſer von Teichen mit den Fiſchen in die Höhe heben können. Peltier er: 
zählt, daß ihm im Jahre 1835 bei Ham Fröfche auf den Kopf fielen, welche eine 
Trombe herbeigetragen hatte. In der Nacht vom 29. zum 30. Januar 1869 be: 
gann es in Savoyen um 4 Uhr Morgens nad) einem heftigen Windſtoße zu 
jchneien, und am Morgen fand man auf dem Schnee jehr viele lebende Inſekten— 
larven. Diejelben waren ficher nicht in der Nähe ausgeihlüpft, da hier an den 
vorhergehenden Tagen jehr niedrige Temperatur geherrſcht hatte; am 24. Januar 
hatte das Thermometer — 12 Grad, an den übrigen durdjichnittlid — 4 Grad 
gezeigt. Es waren meijtens Larven von trogosita mauretanica, einem Inſekt, 
das ſich häufig auf alten Stämmen in den Wäldern Franfreihs findet; auch 
einige Raupen eines Nachtfalters (stibia stagnicola) fanden fih vor. Dieje 
Raupe ift in der Mitte des Februar ausgewadhjen und bewohnt das ſüdliche und 
mittlere Franfreih. Tiffot, welcher das Phänomen beobachtet hat, fügt Hinzu, 
da im November 1854 bei heftigem Winde mehrere Taufend Inſekten, zum 
großen Theil lebend, in einem Gebüjche bei Turin zu Boden fielen, einzelne als 
Larven, die meiften als volllommene Inſekten; fie gehörten einer Art von Halb: 
dedern an, die bis jet nur auf der Inſel Sardinien gefunden worden ift. 

Die alten Schriftiteller berichten oft von Thierregen ; jo joll es im Cherſonnes 
drei Tage lang Fiihe geregnet haben. Athenäus erzählt: „In Kleinafien regnete 
es jo viele Fröſche, daß Häufer und Straßen mit ihnen angefüllt waren. Man 
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ihloß die Häufer und tödtete fehr viele der Thiere. Das Waſſer war ganz voll 
von ihnen und man konnte feinen Fuß zur Erde jegen, ohne fie zu zertreten. 
Die verwejenden Leiber verbreiteten einen fo giftigen Geruch, daß die Bewohner 
die Gegend verlaffen mußten.” Auch Varro berichtet, daß die Bewohner einer 
Stadt in Gallien durch unzählige vom Himmel gefallene Fröjche aus ihren Häufern 
verjagt worden jeien. Fromond erzählt, daß als im Jahre 1625 vor den Thoren 
Tournays plöglid ein Regen auf den trodenen Staub fiel, mit einem Male eine 
jolhe Menge von Fröſchen, alle von derjelben Größe und derfelben Farbe, er: 
ſchien, daß fie weithin den Boden ganz bededten. Sol plögliches Erſcheinen 
von Fröfchen nad einem Gemwitterregen, was jehr oft in Neapel beobachtet wird, 
bat fajt immer feinen Grund darin, daß diefe Thiere nad) einem ftarfen Regen 
ihre Schlupfwinfel verlaffen und mafjenweije in den Straßen umberhüpfen. Nur 
in jehr jeltenen Fällen heben Tromben Fiſche und Fröjche in die Luft. 

Die Regen von Heufchreden werden durch ungeheure Schwärme diefer Grad: 
flügler verurjaht. Dieſe Inſekten werden eine wahre Geißel für den Aderbau. 
Sie fommen, vom Winde getrieben, laffen fich nieder und -verwandeln die Frucht: 
barjte Gegend in eine Einöde. Von fern gejehen gleichen ihre zahllofen Schaaren 
Gewitterwolfen und verfinjtern die Sonne. So hoch und jo weit das Auge jehen 
fann, ift der Himmel ſchwarz und der Boden mit diefen Inſekten bevedt. Das 

Rauſchen der Millionen Flügel gleiht dem Braufen eines Waſſerfalls. Wenn 
das jchredliche Heer ſich niederläßt, jo brechen die Zweige der Bäume und in 
wenigen Stunden ift jede Spur von Vegetation meilenweit verſchwunden. Das 
Getreide wird bis auf die Wurzel abgefreifen, die Bäume der Blätter beraubt, 
alles Grün vernichtet. Wenn nichts mehr übrig ift, jo erhebt fich der jchredliche 
Schwarm wie auf ein gegebenes Signal und fliegt davon, Dede und Hungersnoth 
hinter fich laffend. Iſt Alles weit und breit aufgezehrt, fo gehen fie oft aus 
Mangel an Nahrung vor der Zeit des Eierlegens zu Grunde; ihre zahlreichen 
Leiber gehen dann bald in Verwejung über und die hierbei erzeugten jchädlichen 
Gaje rufen anjtedende Krankheiten hervor. 

Im Jahre 1690 liefen fih in Polen und Litthauen drei ungeheure Heu: 
ihredenihwärme nieder. „An manden Orten, jchreibt ein Augenzeuge, wo fie 
umgekommen waren, lagen die Leiber vier Fuß hoch übereinander. Die Lebenden be: 
lafteten die Bäume fo ftark, daß die Zweige fi) bis zur Erde bogen.” Im Jahre 
1709 wurde die Armee Karls XII. bei ihrem Rüdzuge nad) der Niederlage von 
Pultawa in Befjarabien auf ihrem Marſche durd einen Heufchredenihwarm auf: 
gehalten. Als die Heufchredenwolfe heranzog, glaubten die Schweden, ein Hagelwet- 
ter fommen zu jehen. Der Wolle ging ein pfeifendes Geräufdh voraus, wie man 
ein jolches vor dem Sturm hört, und das Rauſchen ihres Fluges übertönte das 
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Im füdlichen Frankreich vermehren fich die Heufchreden bisweilen in jo er: 
jtaunlihem Maße, daß man in furzer Zeit mehrere Fäſſer mit ihren Eiern an— 
füllen kann; fie haben dort ſchon oft die ärgiten Verwüſtungen angerichtet, zuletzt 
im Jahre 1534. Mezeray erzählt, dab im Jahre 1613 fih ein Heufchreden- 
ſchwarm bei Arles niederließ. In 7 bis 8 Stunden war das Getreide auf einer 
Fläche von 15,000 Morgen bis zur Wurzel verzehrt. Der Schwarm flog alsdann 
über die Nhone nad) Tarascon, wo er zum großen Theile durch Staare und 
andere injektenfrefjende Vögel, die in ungeheuren Schaaren berbeiflogen, vertilgt 
wurde. Die Behörden von Arles und Marjeille liefen die Eier jammeln, was 
für die beiden Städte eine Ausgabe von zufammen 45,000 Franken verurjadte ; 
3000 Gentner Eier wurden theils in die Erde vergraben, theils in die Rhone 
geworfen. Nechnet man 1%, Millionen Eier für den Gentner, was wohl nod) 
hinter der Wirklichkeit -zurücbleibt, jo wurden bier 5250 Millionen Heujchreden- 
eier zerjtört, deren junge Brut andernfalls das Land aufs Neue verwüſtet 
haben würde. 

Auch die Maikäfer janımeln ſich bisweilen zu ſolchen Schwärmen und fallen 
wie aus einer Wolfe herab, jo daß fie weit und breit die Felder und Wege be: 
deden. Sie wandern alsdann ähnlich wie die Heufchreden weiter, wenn fie das 
Laub der Landſchaft aufgezehrt haben. So bildeten fie beifpielsweife im Jahre 
1688 in der Grafihaft Galway in Irland eine jo dichte Wolfe, daß der Himmel 
eine Stunde weit verfinjtert war und daß die LYandleute an den Orten, wo jie 
ſich niederließen, fih nur mit Mühe einen Weg bahnen fonnten. Sie vernichteten 
die Vegetation jo volljtändig, daß die Landſchaft ein winterliches Ausjehen erbielt. 
Ihre Kiefer verurfahten beim reifen ein Geräuſch wie eine Säge, die einen 
dien Holzblod durchichneidet, und am Abend glich das Summen ihrer Flügel 
entferntem Trommelwirbel. Die unglüdlihen Jrländer, denen jedes andere Nah: 
rungsmittel geraubt wurde, ſahen fich gezwungen, die Körper ihrer Feinde zu 
fochen und zu verzehren. Im Jahre 1804 trieb ein heftiger Wind ungeheure 
Wolfen von Maikäfern in den Züricher See, wo ſich die Körper am Ufer zu 
einer diden Schicht anhäuften und bei der Verweſung die Luft verpefteten. Am 
18. Mai 1832 lieh fich eine Maikäferwolke auf einen Poſtwagen bei Gifors nieder, 
jo daß die erſchreckten und wie geblendeten Pferde nicht von der Stelle zu bringen 
waren und der Conducteur ſich gezwungen ſah, in die Stadt zurüdzufehren und 
das Vorüberziehen des Schwarms abzuwarten. 

Wir ſchließen hiermit die Ueberficht über die Regen von Blut, Erde, vegeta- 
bilifchen Stoffen und Thieren. Wie wir im vorigen Capitel Schriftiteller berichten 
hörten von Hagelkörnern groß wie ein Elephant, jo iſt auch bier die Wahrheit 
oft bis zur Unkenntlichkeit durch maßloſe Uebertreibung entitellt. So ungeheuer 
aud) bisweilen die Kraft des Windes ift, fo reicht fie doch wohl nicht hin, um 
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größere Thiere in die Luft zu heben, und wenn der gelehrte arabijche Arzt 
Avicenna berichtet, er habe mit eigenen Augen ein Kalb vom Himmel fallen jehen, 
jo müſſen wir diefe und ähnliche Erzählungen in das Neich der Fabeln verweijen. 
Freilich erzählt Zavier de Maiftre ganz ernithaft, daß im Jahre 1820 ein junges 
Mädchen dur eine Trombe emporgemwirbelt worden fei, doch erfahren wir nicht, 
wie hoch die Luftfahrt diejer leichten Perjon ging. Auch im Jahre 1618 ſoll in 
Mantua eine Frau von einem heftigen Winde emporgehoben worden jein, doch 
fehlt au bier die Angabe, wie hoch. Die ältefte derartige Erzählung läßt den 
Nemäiſchen Löwen aus dem Monde zur Erde fallen. Allerdings fallen oft centner: 
jchwere Majjen aus der Luft herab, welche wir als Nerolithen kennen gelernt 
haben, allein alle organiſchen Stoffe, welche bisweilen als Regen herabfallen, 
ſtammen jämmtlich von unjerem Planeten und wurden durd heftige Winde empor: 
gehoben. 
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Sechstes Bud. 


Die elektrifhen Erfheinungen in der 
Atmofphäre. 


Digitized by Goagle 


Erſtes Gapitel. 
Die Elektricität an der Erdoberfläche und im Luftkreife. 


Schon mehrere Hundert Jahre vor unferer Zeitrechnung fiel es den griechiſchen 
Philoſophen auf, daß der Bernftein durch Reiben die Eigenſchaft erlange, leichte 
Körper, wie trodene Blätter und Strohhalme, anzuziehen. Sie vergliden ihn 
mit dem Magnete und Ariftoteles war geneigt, ihm diefer Eigenſchaft wegen eine 
Seele zuzufchreiben. Er ahnte nicht, daß diefe Seele des Bernfteins, dieſe un: 
ſcheinbare Kraft, welche nur ganz leichte Körper in Bewegung fette, fich oft genug 
vor jeinen Augen im großartigiten Maßſtabe bethätigte, und zwei Jahrtaufende 
mußten vergehen, bevor man erkannte, daß fie es ft, die in der großartigen Na- 
turericheinung des Gewitters jo gewaltige Wirkungen bervorbringt und durd die 
Macht der von ihr bedingten Erſcheinungen einen jeden für Natureindrüce 
empfängliden Sinn auf das Tiefite erregt. In der That giebt es wenig Natur: 
ſchauſpiele, welche ſo mächtig auf die Sinne und die Einbildungskraft wirken, wie 
das Gewitter; die majlige Bildung und eigenthümliche Färbung der Wolken, der 
orfanähnlihe Wind, der wolkenbruchartig herabfluthende Regen, das grelle Licht 
des Blitzes, das furchtbare Krachen des Donners — Alles verjept die Sinne in 
eine eigenthümliche Erregung und wir fühlen uns ohnmächtig gegenüber dem Auf: 
ruhr der entfejjelten Naturkfräfte. Yon jeher hat man dem Gewitter Bilder ent: 
lehnt, um die höchjte Kraft, die göttliche Macht zu verfinnbildlicen. „Die Stimme 
Gottes, nennt der hebräiſche Dichter den Donner, die Stimme Gottes, welche 
die Cedern zerbriht und die Berge hüpfen macht, wie das Junge des Rindes“ ; 
der Griedhe gab dem Zeus, dem Vater der Götter, den Bligjtrahl in die Hand, 
als Symbol der. höchſten Macht, und unfere Vorfahren ließen den Thor den 
Donnerhammer jchwingen. Bevor wir nun auf das großartige Phänomen des 
Gewitters näher eingehen, ift es zum richtigen Verftändniß der Einzelnheiten 
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nothwendig, an einige befannte Säge aus der Eleftricitätslehre zu erinnern und 
in aller Kürze die Hauptgeſetze zu bejprechen, welde bei elektriſchen Eriheinungen 
zur Geltung fommen. 

Bekanntlich theilen wir die Körper in eleftriiche Leiter und Nichtleiter ein. 
Die legteren, Glas, Seide, Harz, Schwefel u. a. verbreiten die in einem ihrer 
Punkte erregte Elektricität nicht über ihre ganze Oberfläche und verlieren dieſelbe 
bei der Berührung mit andern Körpern nur an der Berührungsitelle, wogegen 
die Leiter ſowohl die auf fie übertragene Eleftricität über ihre ganze Oberfläche 
verbreiten, als auch diejelbe bei der Berührung mit andern Körpern ihrer Art 
volljtändig verlieren. Sollen dieje legteren die Eleftricität bewahren, jo müfjen 
fie ifolirt, d. h. nur mit nichtleitenden Körpern in Berührung fein, da im ent- 
gegengejegten Falle ihre Eleftricität auf die berührenden Leiter entweichen würde. 
Zu den Leitern zählen vorzugsweije die Metalle und die Flüſſigkeiten; auch die 
feuchte Luft leitet einigermaßen, wogegen trodene Luft als ein ſchlechter Leiter 
zu betrachten ift. Ebenjo befannt ift, daß fich zwei verſchiedene Arten von Elek— 
trieität hervorrufen lafjen, welche wir als pofitive und negative unterſcheiden; die 
eritere erhalten wir vorzugsweife beim Reiben des Glajes, die legtere beim Reiben 
der Harze. In Bezug auf ihr gegenfeitiges Verhalten gilt das Gejeg: gleich 
namige Eleftricitäten ftoßen fih ab, ungleichnamige ziehen fih an. Sind z. B. 
zwei nebeneinander an Seidenfäden aufgehängte Holundermarffügelhen mit der: 
jelben Elektricität geladen, jo ftoßen fie ſich ab und fliehen vor einander, während 
fie fich lebhaft anziehen, wenn die eine pofitiv, die andere negativ elektriſch iſt. 
Urjprünglid find nun in jedem Körper beide Elektricitäten vorhanden und fommen 
nur deshalb nicht zur Geltung, weil fie ſich gegenjeitig ausgleichen, lafjen ſich 
aber leicht auseinanderziehen und zur Anſchauung bringen. Nähert man beijpiels- 
weife einer mit pofitiver Elektricität jtarf geladenen Kugel einen auf Glas ruhen: 
den, aljo ijolirten Metallitab, jo zeigt fih an feinem der Kugel zugewendeten 
Ende negative, am abgemwendeten pojitive Eleftricität, weldhe beide aber fofort 
wieder verjchwinden, wenn man den Stab aus dem Wirkungsfreife der Kugel 
entfernt. Bei der Annäherung hat die in der Kugel angehäufte pofitive Eleftri: 
cität die ungleihnamige negative angezogen und die gleichnamige pofitive abge: 
ſtoßen; bei der Entfernung des Stabes fiel der Grund der Trennung weg, und 
beide Elektricitäten mußten fich daher wieder ausgleichen, jo daß der Stab feine 
von beiden zeigte. 

Nähert man den Metallftab immer mehr der Kugel, jo nimmt die gegenfeitige 
Anziehung beider Eleftricitäten fortwährend zu, und die Spannung, d. h. das 
Vereinigungsbeftreben wird endlich jo groß, daß die beide Körper trennende Luft: 
ſchicht durchbrochen wird und beide Elektricitäten ſich ausgleihen. Hierbei fieht 
man eine lebhafte Lichterfcheinung, den befannten eleftriihen Funken, welcher, be: 
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gleitet von einem ſcharfen Anaden, aus der Kugel hervorbricht und auf den Stab 
überjpringt. Um die Kugel To jtark zu laden, daß aus ihr Funken gezogen werden 
fönnen, reiht das Eleftrifiren mit einer einfachen Glasftange nicht aus, vielmehr 
muß man hierzu die Eleftrifirmafchine verwenden, bei welder eine Metallfugel, 
der Conductor, die Eleftricität auffanmelt, die in einer zwiſchen Lederkiſſen ge: 
drehten und jo eleftriih gemachten Glasjcheibe erzeugt wird. Diefer eleftriiche 
Funfe, welcher mit grellem Licht aus dem Conductor hervorbricht, dies ſcharfe 
Knaden, welches ihn begleitet, fie find im Kleinen das, was wir beim Gewitter 
im Großen als Blig und Donner wirken jehen, und jchon die erjten Phyſiker, 
welche dieſe Erfcheinung mit Hülfe ihrer noch ſehr unvolllommenen Mafchinen 
wahrnahmen, heben die Aehnlichkeit derjelben mit Blig und Donner hervor. Die 
Vermuthung, daß diefe Nehnlichkeit nicht blos zufällig, ſondern daß die Eleftricität 
es jei, welche beim Gewitter Donner und Blitz hervorrufe, wurde beitärkt, als 
man in der Mitte des vorigen Jahrhunderts mit Hülfe jtärferer Mafchinen und 
der neu entdedten Leidener Flaſche Fräftigere Funken hervorlodte und die Wirkung 
derjelben kennen lernte. Ein ſolcher Funfen durchbohrt und zertrümmert jchlecht: 
leitende Körper, bringt dünne Metalldrähte zum Glühen, ſelbſt zum Schmelzen, 
macht Stahl magnetifch, entzündet brennbare Stoffe, kurz zeigt im Kleinen alle 
die Eigenjhaften, die uns den Blit jo furchtbar machen. Dennod fehlte die Be- 
ftätigung diefer Bermuthung, und es war dem Genie Benjamin Franklins vorbe: 
halten, diejelbe dur Erperimente auf das Glänzendite zu liefern. Als derjelbe 
die Entdedung gemacht hatte, daß die Elektricität aus metallenen Spiten leicht 
in die Luft ausjtrömt und umgekehrt durch diejelben aus eleftriichen Körpern 
aufgefogen wird, fam er auf den glüdlichen Gedanken, den Zuftand der Gewitter: 
wolfen jelbjt zu unterjuchen, und jchlug vor, durch metallene auf hohen Gebäuden 
aufgerichtete Stangen die Elektricität der Wolfen auffaugen und zur Erde herab: 
führen zu laffen. Diefem Vorfchlage folgend erhielt d'Alibard zu Marly la Ville 
aus einer 40 Fuß hohen, unten ifolirten Metallftange am 10. Mai 1752 eleftrifche 
Funken, als eine Gemwitterwolfe darüber binzog, und wenn auch jomit diefer 
Phyſiker den verlangten Beweis zuerft geliefert hat, jo gebührt doch der Ruhm 
der Entdeckung dem intellectuellen Urheber des Experiments. Dieſem Lepteren, 
der nichts von d’Alibards Erfolgen wußte, ftand in feinem Wohnorte Philadelphia 
fein paſſendes Gebäude zur Verfügung, und als er lange vergeblich auf die Voll: 
endung eines Thurmes gewartet hatte, verfiel fein finnreicher Geift auf ein an- 
deres Ausfunftsmittel. An einem Draden, dem befannten Spielzeug der Knaben, 
befeftigte er vorn eine metallene Spige, die mit der Schnur in leitender Verbin: 
dung ftand, und hoffte, daß wenn er diefen Apparat einer Gewitterwolfe entgegen- 
jteigen ließe, es ihm gelingen würde, die Eleftricität auf die Erde herabzuziehen. 
Von feinem Kleinen Sohne begleitet begab er ſich ins Freie, als gerade ein Ge: 
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witter heraufzog, und ließ den Draden fteigen, nachdem er an das Ende der 
Schnur einen eifernen Schlüffel gebunden, die Schnur ſelbſt aber mit einer zweiten 
feidenen verknüpft, alfo ifolirt hatte. Die eriten Wolfen zogen über den hoch in 
der Luft jchwebenden Draden bin, ohne daß ſich eine Spur von Elektricität in 
dem Schlüffel zeigte, als aber ein feiner Negen die Schnur angefeuchtet und da— 
durch beſſer leitend gemacht hatte, bemerkte Franklin, daß die Faſern derjelben 
ſich aufrichteten und durch dies Abſtoßen Eleftricität verriethen. Als er nun den 
Finger näherte, jprangen aus dem Schlüffel deutlich Funfen über, und fomit war 
die Anweſenheit von Elektricität in der Gemitterwolfe und damit die Jdentität 
des Bliges mit dem elektriſchen Funken nachgewiejen. 





De Romas Erperiment. 


Dies Erperiment Franklins fand im Juni 1752 ftatt; es wurde vielfad 
und überall mit gutem Erfolge wiederholt. Wahrhaft überrafchende Nejultate 
erhielt de Nomas zu Nerac dadurch, daß er einen Metalldraht in die über 1000 
Fuß lange Schnur einflocht, jo daß die Eleftricität der Wolfen leiter zur Erde 
herabgeleitet werden fonnte. „Man denke ſich, jagt er, Feuerjtreifen von 9 bis 
10 Fuß Länge und 1 Zoll Dide, von einem Krachen begleitet, welches jtärfer 
war als ein Piſtolenſchuß; in weniger als einer Stunde erhielt ih 30 ſolcher 
Funken, vieler anderer nicht zu gedenfen, die 7 und weniger Fuß lang waren.“ 
Obwohl er die größte Vorfiht anwendete und namentlid die Funken nicht mit 
der Hand, fondern mit einem in die Erde geitedten Metallitabe auszog, traf 
ihn dennod einer der Schläge und jchleuderte ihn zu Boden. Eine große Zahl 
von Perjonen, unter ihnen viele Damen, wohnten dem Erperimente bei. Uebler 
erging es dem Profeſſor Nichman in Petersburg, welcher bei einem derartigen 


— 
Experimente das Leben einbüßte. Er hatte von dem Dache feines Hauſes eine 
ijolirte Metallftange in fein Cabinet hinabgeführt und bejtimmte täglid die 
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Tod des Proſeſſor Richman. 


Intenſität der atmoſphäriſchen Elektricität, welche ihm durch die Stange zuſtrömte. 
Am 6. Auguſt 1753 hielt er ſich bei einem ſtarken Gewitter der Stange fern, 
um die jtarfen Funken zu vermeiden, als unvermuthet jein Famulus eintrat und 
Richman ihm einige Schritte entgegen trat, die ihn dem Conductor nahe bradten. 
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Aus dem legteren jprang eine bläuliche Feuerfugel von der Größe einer Fauit, 
traf den Unglüdlichen auf die Stirn und ftredte ihn todt nieder. 

Bald nah Anftellung diefer Verſuche erfannte man, daß fih nicht blos 
während des Gemitters Eleftricität in der Luft befindet, Jondern daß die Atmo— 
iphäre fortwährend wechjelnde Quantitäten derjelben enthält; es drängte fich die 
Frage auf, weldes die Duelle diefer atmofphärifchen Eleftricität fei, eine Frage, 
welche noch jegt nicht vollitändig entſchieden ift, trogdem man dieſe Quelle bald 
in diefem, bald in jenem Procejje zu finden glaubte. Unbejtrittene Thatſache ift 
es indeffen, daß die Menge der atmojphärifchen Eleftricität zunimmt, jobald fich 
der in der Luft enthaltene Waſſerdampf verdichtet und in die Dampfbläschen 
übergeht, deren Anhäufung zu größeren Maffen wir als Nebel und Wolken kennen 
gelernt haben. Je rafcher diefe Verdichtung des Dampfes vor fich gebt, je ſchneller 
fih aljo die Wolfen bilden, um jo mehr nimmt die Menge der atmoſphäriſchen 
Elektricität zu, und die legtere häuft fich endlich jo an, daß die eleftriiche Wolfe 
fich unter Blig und Donner entladet. Wir find fomit beredtigt, in einer jchnellen 
Verdichtung des MWafferdampfes die nächſte Urſache des Gemwitters zu juchen. 

Das allgemeine Nefultat der Unterfuhungen über die Elektricität der Erde 
und der Atmofphäre hat ergeben, daß die Erde im normalen Zuftande mit nega- 
tiver Elektricität geladen ift, während die Atmofphäre pofitiv eleftriih if. An 
der Erdoberfläche, wo ein fortwährendes Ausgleichen ftattfindet, zeigt ſich Feine 
Elektricität, ebenfo wenig wie in den unteren Luftſchichten, welche mit dem Erd— 
boden oder dem Meere in Berührung find. Die pofitive Elektricität in der 
Atmofphäre nimmt mit der Höhe zu. 

Die ungeheure Verdunftung, welche an der Meeresoberflädhe in der äqua= 
torialen Zone vor ſich geht, beladet mit pofitiver Eleftricität die Wolfen, welche 
fi) in der Höhe bilden und die von dem oberen Paſſat fortgeführt werden, wo— 
bei fie dieſe pofitive Eleftricität der Atmoſphäre mittheilen. Diefe Anhäufung 
von pofitiper Eleftricität in der Luft bedingt in den Polargegenden eine ent— 
iprehende Anhäufung von negativer Eleftricität im Boden. Das Nordlicht ver: 
dankt jeinen Urſprung wahrjcheinlih der Spannung zwiſchen diejen beiden ent- 
gegengejegten Elektricitäten, zwijchen denen ein geräuſchloſer aber ſichtbarer Aus: 
gleich ftattfindet. Deswegen ift auch die Erjcheinung des Nordlichts von elef- 
triihen Strömungen begleitet, welche im Erdboden auf weite Streden hin cir- 
culiren, jo daß das Schwanken der Magnetnadel in Berlin ein Nordlicht anzeigen 
fann, weldes in Schweden oder in Island ſichtbar iſt. 

Obwohl die Wolfen im Allgemeinen pofitiv elektriich find, fommen dod auch 
bisweilen negativ eleftrifche Wolken vor. Nicht jelten fieht man, wie an den 
Gipfeln der Berge Wolken gewifjermaßen feithängen, als ob fie angezogen würden, 
um fich jpäter loszulöfen und dem allgemeinen Zuge des Windes zu folgen. 


461 


In diefem Falle haben die Wolfen ſehr oft ihre pofitive Elektricität verloren 
und dafür die negative der Berge angenommen, jo daß jegt ftatt der vorher: 
gehenden Anziehung eine Abjtoßung erfolgt. Andererjeits find in einer Wolfen: 
ſchicht, welche fich zwifchen dem negativ eleftriijchen Boden und einer höher ſchwe— 
benden pofitiv eleftriihen Wolfe befindet, die Eleftricitäten derartig vertheilt, 
daß die pofitive fih an der unteren, die negative fi an der oberen Fläche an: 
fammelt. Fallen nun einige Regentropfen aus der Wolfe, jo wird bie pofitive 
Elektricität abgeleitet und die ganze Wolfenjchicht verhält fich jegt wie der Erb: 
boden, d. h. fie ift unter dem Einfluß der oberen, ftarf pofitiv elektriſchen Wolfe 
negativ geworden. Da die Angaben unjerer Inſtrumente nur das relative Ver: 








Wechſel der Eleftricitäten in einer Gewitterwolte, 


hältniß zweier entgegengefegter Ladungen darftellen, jo kann es fi ereignen, daß 
wenn eine pofitiv geladene Wolfe über unferem Haupte hinzieht und fih in Regen 
auflöft, die Luft vor und nad) dem Regen, ja während deſſelben negativ elektrisch 
ericheint, je nad der Intenfität der Ladung der Wolken. Man kann fi mit 
QDuetelet den Vorgang folgendermaßen veranſchaulichen. ABCDE ift der Boden, 
den wir uns in neutralem Zuſtand denken. Die dem Boden parallele Luftichicht 
A’B’C’D’E* ift anfangs wolfenlos und pofitiv geladen und zwar überall mit ber: 
jelben Intenfität. Die höher gelegene Schicht A»B“C“DP“ ift ebenfalls, aber 
ftärfer pofitiv eleftriijh. Es möge jegt eine Wolfe B’C’D’ heranziehen, die eben: 
falls pofitive Eleftricität befigt, aber jtärfer geladen ift, als die umgebende Luft. 
Die Folge wird fein, daß die benachbarte Luft im Vergleich mit der Wolle ne: 
gativ erjcheint. Für einen Beobachter bei A wird die über ihm lagernde Luft 
pofitive Eleftricität verrathen. Bei dem Herannahen der Wolke ſcheint die pofi- 
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tive Elektricität abzunehmen, verjchwindet ganz und jchlägt ſogar in negative 
Elektricität um; bald aber fommt der Regen und mit ihm pojitive Eleftricität. 
Ein ähnlicher Wechjel wird ſich zeigen, wenn der Regen vorübergeht und die 
Wolke fich entfernt. Bei D wird ſich negative Eleftricität verrathen, bei E wieder 
poſitive. 

Wie die Wärme und der atmoſphäriſche Druck, jo iſt auch die atmoſphäriſche 
Eleftricität einer jährlihen und täglihen Schwanfung unterworfen, und erleidet 
außerdem zufällige Veränderungen, welche beträchtlicher find, als die regelmäßi- 
gen. Im Sommer liegt das täglihe Marimum zwiſchen 6 und 7 Uhr Morgens, 
im Winter zwiſchen 10 und 12 Uhr, wogegen das Minimum des Sommers um 
5 Uhr, im Winter um 3 Uhr Nachmittags jtattfindet. Ein zweites Marimum 
macht fich bei Sonnenuntergang bemerkbar, worauf ein Abnehmen bis Sonnen- 
aufgang eintritt. Dieje täglihe Schwanfung hängt mit dem hygrometriſchen Zu: 
jtand der Luft zufammen. Bei der jährlichen Periode fällt das Marimum in 
den Januar, das Minimum in den Juli. Diefe Periode wird dur die großen 
Strömungen der Luft bedingt; der Winter ift die Zeit, wo der Aequatorialitrom 
in unjeren Gegenden am fräftigiten auftritt; in Uebereinjtimmung hiermit zeigen 
jih in diefer Jahreszeit die meilten Nordlichter. 

Im vierten Buche jahen wir, daß das Ningen der großen Yuftitrömungen 
in der heißen Zone, wo fich das Bindeglied zwijchen den zum Aequator und zum 
Pol ziehenden Strömen fnüpft, jowie die Berdampfung des Waifers in den Oceanen 
unter der Gluth der Tropenjonne die Wirbelftürme und die Orfane entfejfeln, 
die ihre Freifende Bewegung bis in unfere Breiten beibehalten. Diefe mit höch— 
jter Energie ausgeführten Bewegungen entbinden die Elektricität in ungeheuren 
Proportionen und nur jelten tritt der Fall ein, daß diefe Naturerjcheinungen 
nicht von Donner und Blig begleitet find. Die Bildung der Wolfen über dem 
Meer und dem Lande, die Nebel unjerer Gegenden, der Zug der Wollen längs 
der Thäler und über den Bergen entbinden ebenfalls wechjelnde Mengen von 
Elektricität. Es fommt zum Gewitter, wenn diefe Eleftricität der Wolken, ftatt 
fich mit der des Bodens langjam auszugleichen oder allmählig auszuftrahlen, fich 
in einigen Wolfen anhäuft und fich Ichließlich in gewaltigen Schlägen mit der 
negativen Eleftricität des Bodens oder anderer Wolfen ausgleiht. Die großen 
weit verbreiteten Gewitter bilden fih über dem atlantifchen Ocean und werden 
vom Nequatorialjtrom nad Europa getrieben; fie find das Nefultat der Wirbel: 
jtürme und zwar ziehen die Wolfen höher als 4500 Fuß in der Richtung von 
Südweit nad Nordojt, ohne daß die Bodengeitaltung einen merfliden Einfluß 
auf ihre Richtung ausübt. Bei Fleineren, mehr localen Gewittern, die fih in 
unjeren Gegenden jelbjt bilden, ziehen die Wolfen weit tiefer und fegen bisweilen 
fait über den Boden hin, jo daß fie von der Dertlichkeit ſtark beeinflußt werden, 
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nur ſchwer über die Gebirge wegziehen und den Thälern folgen, denen fie in 
reihem Maße Blig und Hagel zufenden. 

Dem Gewitter geht ein langjames aber jtetiges Fallen des Barometers voraus. 
Charafteriftiich it die Ruhe der Luft jowie die erjtidende Hitze, die uns doppelt 
läjtig wird, da die Oberfläche des Körpers in der mit Feuchtigkeit gejättigten 
Yuft nicht mehr ausdünftet. Ein eigenthümliches beängitigendes Gefühl, jehr ver: 
ſchieden von wirklicher Furcht, befällt manche nervöje Perfjönlichkeiten, die ſich 





Blägenblig. 


vergebens dejjelben zu erwehren juchen. Gerade in diefen Lagen erfennt man 
recht deutlih, wie innig die leiblihe und geiftige Natur mit einander verfnüpft 
ſind. 

Sehen wir nun, wie ſich die gewaltige Naturkraft bethätigt, welche die Ge— 
witterwolfe in jich birgt. Wenn eine mit Eleftricität überreihlih geladene Wolfe 
jich entweder gegen den Boden oder gegen eine andere entgegengejegt elektriſche 
Wolfe entladet, jo entjteht eine Yichterfcheinung, welche identijc iſt mit den 
Funken unferer Elektriſirmaſchinen. Diejer elektriſche Funke, der Blig, durdeilt 
augenblidlid jede noch jo große Entfernung zwijchen den beiden entgegengejegt 
eleftriihen Punkten, und man hat ermittelt, daß jeine Dauer noch nit den 
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zehntauſendſten Theil einer Secunde beträgt. Am häufigſten erſcheint uns der 
Blitz als ein plötzliches diffuſes Licht und erhellt für einen Moment die Erde 
und die Wolken, welche in Folge des Contraſtes ſofort in noch größere Dunkel— 
heit als zuvor zurückverſinken. Sei es nun, daß ſich hier der Ausgleich der 
Elektricitäten zwiſchen den Wolfen auf einer großen Fläche vollzieht, die ſich 
momentan erhellt und wieder verdunfelt, jei es, daß ein Blitz in Zidzadform 
jtattfindet, der durch dazwiſchen liegende Wolkenſchichten unjerem Auge verdedt 
wird und nur dieje Wolfen erleuchtet, jtets fieht man bei diejen diffuſen Bligen, 





Zidyadbliy. 


welche bei weitem die häufigiten jind, eine weite Fläche erleuchtet, auf welder 
fi) für einen Augenblid die Ränder der Wolfen abzeichnen. Während eines Ge— 
witters fommt auf 100 folder Flächenblige faum ein Blig in Linienform, ob— 
ihon diefe legtere Gattung die eigentliche charakteriftiiche Geftalt des Blitzes ift. 
Bei den Linienbligen ſprüht der Funke in jcharf begrenzter Bahn von einer 
Wolfe zur andern oder zur Erde, oder jelbit von dieſer legteren gegen die Wolfe. 
Selten bejchreibt er eine gerade, fat immer eine Ziczadlinie, entweder weil die 
Feuchtigkeit ungleihmäßig in der Luft vertheilt ift und dieje an den einzelnen 
Punkten dadurh ungleide Leitungsfähigkeit erhält, oder weil einzelne Theile 
der Wolfen die entgegengejegte Eleftricität ftärfer angefammelt haben, als andere. 
Vielleicht liegt der Grund dieſes Abweihens von der geraden Linie darin, daß 
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der Blig bei jeiner fchnellen Bewegung die Luft dermaßen verdichtet, daß fie ihm 
ein Hinderniß entgegenjegt und er feitwärts nad der verdünnten und deshalb 
befjer leitenden Luft ausbiegt. Hierfür fpricht auch der Umstand, daß die Bahn 
feine ſcharf gebrochene Ziczadlinie, jondern eine gewundene Schlangenlinie ift; 
auch kräftige Eleftrifirmafchinen erzeugen Funken, die deutlih eine gewundene 
Bahn verfolgen. UWebrigens fährt der Blig oft jcheinbar regellos umher, wie 
wir bei einfchlagenden Bligen fehen, die in den Häufern von einem Punkte zum 
andern jpringen, als folgten fie einer Laune, in der That aber juchen fie die 
befjeren Leiter auf. Bisweilen theilen ſich die Ziczadkblige in zwei Aeſte; Arago 
eitirt mehrere Beifpiele von dreifach getheilten Bligen, namentlich bei Gewit— 
tern, die vulfanifche Eruptionen begleiteten. Auch vier- und fünffach getheilte 
Blige find beobachtet worden, bei denen fich die urjprünglichen beiden Aeſte aber: 
mals getheilt hatten. 

Das Licht der Blige ift nicht immer rein weiß, jondern bisweilen gelb, roth, 
blau, jelbjt violett und purpurfarbig. Dieſe Färbung wird bedingt durd die 
Menge der entbundenen Eleftricität, dur die Dichtigkeit und Feuchtigkeit der 
Luft, ſowie durch die Subftanzen, welche fi in feiner Vertheilung im Luftkreiſe 
befinden. Die violetten Blige laffen auf eine jehr bedeutende Höhe der Wolfen, 
aus denen fie jtammen, und auf eine ftarfe Verdünnung der Luft jchließen und 
erinnern an das eleftrifche Licht in den mit ſtark verbünnter Luft gefüllten Geis: 
ler'ſchen Röhren. 

Man macht ſich meiftens eine falſche Vorſtellung von der Länge der Blitze, 
indem man diejelbe für geringer hält, als fie wirklich ift. Während wir in unjeren 
phyſikaliſchen Gabineten nur mit jehr kräftigen Maſchinen eleftriihe Funken von 
mehr als einem Fuß Länge bervorzubringen vermögen, durchlaufen die Blitze 
Bahnen, die felten fürzer als 1/; Meile, meiftens aber !/; Meile lang find, und 
in jeltenen Fällen eine Länge von 2 Meilen erreichen. Petit hat in Touloufe 
einen Blig beobachtet, welcher 2!/, Meilen lang war und jomit die größte be— 
fannte Länge erreichte. Auch Arago berichtet von mehreren Bligen, die 2 Meilen 
lang waren. Die zu der Erde herabfahrenden Blige befigen nicht eine jo bedeu- 
tende Länge, da die Gemitterwolfen niemals in jo gewaltigen Höhen jchmeben, 
wenn auch die Unterfuhungen, welche über diefe Höhe angeftellt worden find, das 
Refultat ergeben, daß die Gemittermwolfen bisweilen ſehr beträchtlihe Höhen 
erreihen. De l'Isle fand am 6. Juni 1712 die Höhe einer Gemitterwolfe, die 
über Paris jchwebte, zu 24,000 Fuß, Chappe die Höhe einer Wolke über Tobolsf 
zu 10,400 Fuß, Kämpg erhielt bei einer Meffung in Halle 9500 Fuß. Bisweilen 
ſenken fie fich auch jehr tief herab und ſchweben nur wenige hundert Fuß hoch, 
wie 3. B. Haidinger die Höhe einer über Graz ſchwebenden Gemwitterwolfe zu 220 


Fuß fand. Auf hohen Bergen hat man oft noch Gewitter über fi beobachtet, 
Das Reich der Luft. 30 
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fo Sauffure oberhalb des Mont:Blanc, Bouguer und Candamine auf dem 
Pihinha in 14,600 Fuß Meereshöhe, Ramond auf dem Mont: Perdu und dem 
Pic-du:Midi in der Höhe von 10,200 und 8900 Fuß. Ueber dem Meere 
ichweben die Gemwitterwolfen meiftens 3000—4000 Fuß hoc). 

Nächſt dem Blige zieht beim Gewitter vorzugsweije der Donner unjere Auf: 
merkſamkeit auf ſich, ja er wirft vielleicht in nody höherem Grade auf unjere 
Sinne als jener. Er entjteht durch die Vibrationen der dur die eleftriiche Ent: 
ladung erjchütterten Luft und macht ſich bald als kurzes lautes Krachen, bald als 
langgezogenes Rollen dem Ohre vernehmbar. . Befindet man ſich nahe bei dem 
Ende der Bahn des Blikes, dort wo diejer einjchlägt, jo vernimmt man ein ge- 
waltiges Krachen, dem das dharakteriftiihe Rollen folgt, welches alle Sprachen 
durch die dem Donner gegebene Bezeihnung nahahmen (tomitru, orti, tonnerre, 
thunder). Bei der Hervorbringung diejes eigenthümlichen rollenden Geräufches, 
welches bisweilen lange anhält, wirken mehrere Urjahen zujammen, unter denen 
das Echo obenan ſteht. Die Wolfen und die Gegenftände auf der Erdoberfläche 
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Erflärung von dem Rollen des Donners. 


werfen den Schall zurüd und verurjahen hierdurh ein Rollen des Donners. 
Gerade jo erzeugt ein Kanonenſchuß, welcher über einer Schlucht abgefeuert wird, 
ein rollendes Getöje, welches ganz dem Donner gleicht. Allein es giebt noch eine 
andere Urſache, die ſchon für fi allein ein Rollen des Donners hervorrufen 
würde, nämlich die geringe Gejhwindigfeit, mit welcher ſich der Schall fortpflangt. 
Die Länge des Blitzes beträgt jelten unter einer Viertelmeile, gleichviel ob er 
horizontal zwiſchen zwei Wolken oder in jchräger Richtung nad einer anderen 
Wolfe oder zur Erde fährt. Der Donner entjteht nun gleichzeitig auf allen 
Punkten der von dem Blige durdlaufenen Bahn und muß daher von den näher 
gelegenen Punkten diejer legteren aus eher zu unjerem Ohre gelangen, als von 
den entfernteren. Geht 3. B. ein 11,000 Meter langer Blig in horizontaler 
Richtung von A bis E, während wir uns 1000 Meter unterhalb des Endes der 
Bahn in O befinden, jo wird der Schall, der in jeder Secunde 337 Meter zurüd: 
legt, von E aus nah 3 Secunden bei uns eintreffen, während er von den Punkten 
D, C und B aus 6, 12 und 23 Secunden gebraucht und endli von A aus erſt 
nad) 32 Secunden zu uns gelangt, jo daß ein 29 Secunden langes Rollen des 
Donners entjtehen muß. Befinden wir uns, was meiltens der Fall ift, nicht 
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gerade in der Nähe von dem Ende der Bligbahn, jo hören wir zunächſt einen 
Knall, hierauf ein Anjchwellen, dann aber ein Abnehmen des Donners. Es erreicht 
nämlich der in D erzeugte Schall zuerft unſer Ohr und zwar nad) 3 Secunden; 
allein jegt wird es immer je zwei Punkte der Bahn geben, den einen rechts, den 
andern linfs von D (beijpielsweife E und C), von denen aus der Donner zu 
gleiher Zeit bei uns eintrifft, was zunächſt eine Verſtärkung des Schalls zur 
Folge haben muß. Wenn der Blig einen ftarf geichlängelten Weg verfolgt, jo 
fann es jogar mehrere Punkte geben, von denen aus der Donner gleichzeitig zu 
uns gelangt, wodurd ein wiederholtes Anjchwellen bedingt wird. Befinden wir 
uns aljo nahe bei dem Ende der Bahn, jo wird der Donner jofort mit lautem 
Krachen einjegen und allmählig verhallen, befinden wir uns aber jeitwärts oder 
unterhalb der Bahn des Bliges, jo wird das laute Krachen nicht jofort eintreten, 
vielmehr wird der erſt jhwahe Donner ſchnell anwadhien und alsdann langjam 
verhallen. 

Die Dauer des Donners iſt jehr verjdieden, wie ein jeder aus Erfahrung 








A RB C 0 E 
Booo sono Soon 4000 Juon 
T — ae Pan VER 
a ——___ Bee — 

— en > . 4⸗ 
— — — 4 
—— 
0 


Erflärung von dem Anfhwellen und Verhallen bes Donners. 


weiß; die längfte mit Sicherheit gemefjene Dauer betrug 45 Secunden. Bei 
einem am 8. Juli 1712 beobachteten Blige giebt de l'Isle die einzelnen Phaſen 
des Donners folgendermaßen an. Elf Secunden nad) dem Blige beginnt leifer 
Donner, nad 12 Secunden kracht er, nad) 32 Secunden hört das Krachen auf 
und nad) 50 Secunden erjtirbt das Geräuſch. Ebenſo verſchieden iſt die Stärke 
der Donnerichläge; bisweilen wird der Donner mit dem Kraden von vielen gleich- 
zeitig abgefeuerten Kanonen verglichen, bisweilen iſt er nicht ftärfer als ein Pifto- 
lenſchuß. Oft gleicht das Geräufch dem eigenthümlichen Kreifhen, was man beim 
Zerreißen von Seidenzeug wahrnimmt, oft dem Rafjeln eines mit Eijenplatten 
beladenen Wagens. 

Der längfte Zwiſchenraum, welcher zwiſchen dem Blige und dem Eintreffen 
des Donners beobachtet worden ift, beträgt 72 Secunden, was für die Wolfe 
eine Entfernung von etwa drei Meilen ergiebt; die nächſtgrößte Paufe beträgt 
nur 49 Secunden und entipricht einer Entfernung von wenig über 2 Meilen. 
Durch directe Beobahtungen hat man ermittelt, daß auch die heftigften Donner: 
ſchläge nicht weiter als drei Meilen gehört werden, gewöhnlich aber nur 11/, bis 


2 Meilen. Dies ift um fo auffälliger, als Kanonendonner ſich auf weit größere 
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Entfernungen vernehmen läßt, nämlich 5 Meilen und bei ſchwerem Caliber wohl 
10 Meilen weit. Bei Belagerungen und großen Schlachten, wo Hunderte von 
Gejhügen in Thätigfeit find, hört man das Getöje noch viel weiter. Der Knall 
der großen Krupp’ichen Kanonen, welche im Januar 1871 Paris bombardirten, 
wurde bei Dieppe in einer Entfernung von 18 Meilen vernommen. Die Kanonade 
in der Schladt von Paris am 30. März 1814 wurde zu Cajjon 22 Meilen weit 
gehört, ja der Kanonendonner der Schlacht von Belle-Alliance fol nad) Arago 25 
Meilen weit in Ereil gehört worden jein. Der Grund für die weitere Verbrei— 
tung des Kanonendonners liegt wohl darin, daß derfelbe ſich nicht blos durch die 
Luft fortpflanzt, ſondern auch durch die Erde fortgeleitet wird. 

Da der Donner nicht weiter als drei Meilen vernehmbar ift, jo folgt, daß 
wenn man bei Harem Himmel einen Donnerjchlag vernimmt, diejer Schlag nicht 
aus einer Wolfe ſtammen fann, weldhe unter unjerem Horizonte jteht. Ein Mann 
. von mittlerem Wuchs kann etwa eine halbe Meile weit die Erde überbliden; ein 
75 Fuß hoher Gegenftand wird 21/, Meile weit fihtbar, ein 1500 Fuß hoher 
Körper, wie ein ifolirter Berg, 10 Meilen weit. Schwebt eine Gemwitterwolfe 
3000 Fuß hoch, was die-mittlere Höhe der Haufenwolfen ift, jo wird man fie 
15 Meilen weit jehen. Sollte nun eine Wolfe in der Entfernung von 3 Meilen 
unterhalb unferes Horizontes ftehen, jo müßte fie den Boden berühren, was für 
Gewitterwolfen nicht jtattfindet. Es kann fi alfo auch Eleftricität entbinden 
und in Blig und Donner entladen, ohne daß eine Wolfenbildung jtattfindet, wie 
die in jehr jeltenen Fällen beobachteten Donnerjchläge aus beiterer Luft beweifen. 

Ein unterhalb des Horizontes jtehendes Gewitter kann fi uns des Nachts 
in anderer Weife, nämlich durch das Wetterleuchten verrathen. Dieje eigenthüm- 
liche bligartige Erfcheinung, die oft auch bei heiterem Himmel eintritt, ift dadurch 
harakterifirt, daß das Licht matter und von feinem Donner gefolgt it. Wir er: 
bliden dafjelbe nicht blos in der Nähe des Horizontes, ſondern oft auch in höheren 
Regionen, bisweilen wird jogar das Zenith von demjelben erhellt. Dies milde 
Licht erinnert lebhaft an die Lichtbüſchel, weldhe man im Finftern an Spigen 
wahrnimmt, die an dem Gonductor der Elektriſirmaſchine angebracht jind, und 
verdankt gewiß in vielen Fällen feine Entjtehung ähnlichen Ausftrahlungen aus 
den Spigen elektriiher Wolfen. Oft zeigt es ſich aber auch bei völlig heiterem 
Himmel und ift in diefem Falle, gewiß auch in vielen anderen, nichts Anderes, 
als der Refler von Bligen, die wir nicht direct wahrnehmen, weil das betreffende 
Gewitter jo weit entfernt ift, daß die Wolfen fich unterhalb unjeres Horizontes 
befinden und ihre Blige uns nur dadurch fichtbar werden, daß fie die höheren 
Theile der Atmojphäre erleuchten. Es fünnte vielleicht auffallen, daß das Licht 
des Blitzes auf jo große Entfernungen hin den Himmel genügend erhellen kann, 
um uns dur den Widerſchein bemerklich zu werden, allein es fteht feit, daß 
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ähnliche Erſcheinungen ſchon durch ein weit ſchwächeres Licht hervorgerufen werben 
. können. So macht fi z. B. das Abbrennen von kaum einem halben Pfund 
Pulver auf dem Broden noch in einer Entfernung von mehr als 30 Meilen 
durch den Widerjchein fichtbar an einem Orte, wo die Spike des Brodens gar 
nicht mehr wahrgenommen, jondern durd die Krümmung der Erde verdedt wird. 
Dft genug haben fich überdies die Phyfifer überzeugt, daß wenn irgendwo Wetter: 
leuchten beobachtet wurde, gleichzeitig an einem nicht allzu entfernten Orte ein 
Gewitter ftattfand. 

Oben wurde erwähnt, daß man die Dauer des Bliges geringer als den zehn: 
taujendjten Theil einer Secunde gefunden hat; die Meffung wurde in folgender 
Weiſe ausgeführt. Man theilt eine freisrunde Scheibe von Pappe in jchwarze 
und weiße Sectoren und befeitigt fie an einem feinen Rade, das fich möglichft 
leicht drehen läßt und dem man eine fehr große Umdrehungsgeſchwindigkeit ver: 
Teihen kann. Es ift nun feitgeftellt, daß der Lichteindrud 10 Secunde auf der 
Netzhaut des Auges zurücbleibt; wenn man beifpielsweife eine glühende Kohle jo 





Getheilte Scheibe zur Meffung ber Dauer des Blitzes. 


ichnell im Kreiſe herumdreht, daß die Umlaufszeit 10 Secunde beträgt, jo bleibt 
das Licht der Kohle in jeder ihrer Stellungen jo lange auf der Nethaut, bis die 
Kohle zu diefem Punkte zurückehrt, und man fieht daher einen feurigen Kreis. 
Nun ift das Rad fo leicht beweglih, daß man es in einer Secunde mehr als 
hundert Mal um jeine Are drehen fann. Wird nun die Scheibe durch ein dauern: 
des Licht beleuchtet, jo werden wir die einzelnen ſchwarzen und weißen Streifen 
nicht unterfcheiden können, weil fie in kürzerer Zeit vor dem Auge vorüber gleiten, 
als der Lichteindrud bedarf, um zu verſchwinden; die ganze Scheibe erjcheint da: 
her gleichförmig gefärbt. Dreht ſich aber das Rad im Dunkeln und wird plöglich 
durch ein Licht erleuchtet, welches eben jo jchnell wieder erliiht, jo daß der in 
unferem Auge hervorgerufene Eindrud weniger als !/;, Secunde dauert und faft 
momentan it, jo erjcheint die Scheibe unbeweglih. Indem man nun der Scheibe 
eine pafjende Geſchwindigkeit ertheilt, gelangt man zu dem angegebenen Refultate. 

Da das Licht in jeder Secunde einen Weg von faft 42,000 Meilen zurüd: 
legt, jo gebraucht es nur eine äußerſt geringe, geradezu unmehbare Zeit, um 
von dem Punkte, wo der Blitz entjteht, bis zu unferem Auge zu gelangen, da 
diefer Punkt jtets nur wenige Meilen entfernt ift. Wir ſehen daher den Blig 


im Augenblide feines Entjtehens jelbit. Da nun Fer der Schall fih nur mit 
einer Gejchwindigkeit von 1040 Fuß in der Secunde fortpflanzt, jo muß ber 
Donner, der gleichzeitig mit dem Blitze entfteht, jpäter bei uns eintreffen. Sit 
z. B. die Gemitterwolfe 10,400 Fuß weit entfernt, jo verfließt eine Pauſe von 
10 Secunden zwiſchen dem Blig und dem Eintreffen des Donners. Hiernach fann 
man die Entfernung eines Gewitters bejtimmen; verkürzt ſich die Paufe zwijchen 
Blig und Donner, fo nähert ſich die Wolfe, und entfernt fih, wenn dieje Pauſe 
wählt. Da aber die Bahn des Bliges ſehr oft eine halbe Meile und darüber 
lang ift, jo kann der Fall eintreten, daß der Blig weit von uns einjchlägt, aud) 
wenn wir den Donner unmittelbar nah dem Blige hören. Wir vernehmen 
nämlich zuerit den Schall, welder an der am nächſten gelegenen Stelle der Blig- 
bahn entiteht. So folgte am 27. Juni 1866 der Donner unmittelbar dem Blige, 
der. zwei Neijende weiter als !/; Meile von dem Beobachter erichlug. 


Zweites Capitel. 
Die Wirkungen des Blißes. 


Betrachten wir nun die Wirkungen, welde der Blitz ausübt, wenn er zur 
Erde kommt. Zieht eine Gewitterwolfe über der Erde hin, jo befindet fich diefe 
legtere in einem ähnlichen Verhältnifje, wie ein dem Conductor der Elektriſir— 
majchine genäherter Metallitab. Die negative Elektricität des Bodens wird von 
der pofitiven der Wolfen angezogen und häuft ſich in allen hoben Gegenftänden 
an, welche daher an ihrer Spige ſtark eleftrifch find. Dieje Anziehung zwiſchen 
den ungleichnamigen Elektricitäten wächit immer mehr, und wie vom Conductor 
der Funfen auf den Stab überfpringt, jo ftürzt fich endlich der Blik aus der 
Wolfe auf den Gegenjtand herab. Fit legterer ein guter Leiter und fteht mit 
dem feuchten Erdboden in qut leitender Verbindung, jo durchläuft ihn der Blik 
und verbreitet fi) in der Erde, ohne erhebliche Verwüjtungen anzuridten, indem 
nur die Punkte, wo der Blig ein: und austrat, Spuren des Schlages tragen. 
Ganz anders und wahrhaft furdtbar find die Wirkungen, wenn der Gegenitand 
ein jchledhter Leiter war, oder wenn überhaupt feine vollftändige Ableitung in 
die Erde erfolgen konnte. Im diefem Falle wird jeder jchlecht leitende Körper, 
der fi dem Strahle in den Weg jtellt, mehr oder weniger bejchädigt, zertrümmert 
und bisweilen, wenn er leicht brennbarer Natur ift, wie trodenes Holz, Stroh 
u. ſ. w., in Flammen gejegt. Dabei verfolgt der Blitz feineswegs eine gerade 
Linie, jondern verläßt diejelbe oft, ftürzt fich auf den nächiten guten Leiter, durch: 
läuft ihn und jpringt auf einen andern über, bis er endlich den Boden erreicht. 
Trifft der Blig einen Baum, jo folgt er dem wegen feiner Saftfülle gut leiten: 
den Baſte, jchleudert die trodene, jchlecht leitende Rinde in großen Stüden 
herunter und reißt den Splint bis zu einer Tiefe von mehreren Linien auf. Die 
Nindenftüde findet man oft in einer Entfernung von 20 und jelbft 40 Fuß, und 
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bisweilen ift der Stamm jo weit von Rinde und Baſt entblößt, daß der zur Er: 
nährung der Krone nothwendige Saft nicht mehr aufiteigen fann und der Baum 
abftirbt. In dem bloßgelegten Holze fieht man eine 1 bis 2 Zoll breite und 
1/4 Zoll tiefe bräunliche Furche, welche meiftens als eine ſehr fteile Spirale zur 
Erde herabläuft und oft am Fuße des Baumes in einem Loch von 1 Zoll Durch— 
mefjer endigt, welches der entweichende Blig in die Erde gebohrt hat. Beim 
Nachgraben findet man oft an den Sandkörnern des Bodens Spuren von 
Schmelzung, ja in einem Falle, wo der Blig in eine junge Birke geſchlagen und 
gleichfalls ein Loc in die Erde gebohrt hatte, traf man unter diefem Loche eine 
jener fogenannten Bligröhren, die man öfter in jandigen Hügeln findet und bei 
deren Entjtehung man ſchon früher den Blig thätig gedacht hatte. Diefe einen . 
Zoll diden Röhren haben oft eine Länge von 20 bis 30 Fuß, laffen fi) aber 
ihrer großen Zerbrechlichkeit wegen nur in zollgroßen Stüden aus dem Boden 
herausnehmen; die Innenſeite ift verglaft, die Außenfeite rauh und mit ange: 
ihmolzenen Sandkörnern bededt. Ohne Zweifel hat der Blig bei feinem Durch— 
gang dur den trodenen Sand eine theilweile Schmelzung deſſelben bewirkt, jo 
daß die einzelnen Körner untereinander zufammenhängen, und jo viele Einwände 
auch früher biergegen erhoben wurden, jo ift doch die Richtigkeit der Annahme 
duch den erwähnten Fund und andere jpätere ähnliche Beobadhtungen, wo die 
Natur gewiffermaßen auf der That ertappt wurde, außer Zweifel geftellt worden. 

Wird ein Gebäude vom Blig getroffen, fo ift die Zerftörung gewöhnlich weit 
größer, indem bier jo leicht feine leitende Verbindung mit dem Erdboden vor: 
fommt, der Blig jomit weit öfter von einem guten Leiter zum andern über: 
fpringen muß und bei foldhen Unterbrehungen feines Weges immer die ärgiten 
Verwüftungen anridtet. Vorzugsweiſe jucht er die Metalle auf, fie mögen nun 
offen daliegen oder durch Mauerwerk verdedt fein. Um fie zu erreichen, jchlägt 
er oft Löcher von mehreren Fußen Durchmeſſer in die Mauern, jchleubert die 
Steine nad allen Richtungen umher, zertrümmert das Holz und entzündet es bis: 
weilen und ftürzt ji mit ſolcher Gewalt auf die Metalle, daß fie oft Spuren 
von Schmelzungen zeigen, ja ſelbſt ganz gefhmolzen werden, wenn fie von geringer 
Dide waren. So werden die Drähte der Glodenzüge, denen der Blitz folgt, voll: 
ftändig zerjtört und man jieht die gejchmolzenen, glühenden Metalltügelchen wie 
einen Feuerregen zu Boden fallen, wo fie auf der Diele einen langen Streifen 
einbrennen; jo ward am 19. April 1827 auf dem Padetboot „New NYork“ die 
dünne eijerne Kette, welche als Bligableiter von der Spite des Maftes in das 
Meer hinabreichte, in einer Länge von 117 Fuß geihmolzen, und die über das 
ganze Verded gejchleuderten Eifenkügelhen brannten tief in das Holz ein, obſchon 
legteres dur den ſtarken Regen angefeuchtet war. 

Aehnliche Beijpiele von Schmelzungen lafjen ſich in großer Zahl aufführen, 
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immer aber ift die gejchmolzene Metallmaffe nur von geringer Dide, während 
ftärfere Stäbe nur an den Punkten, wo der Blig ein: und austrat, Spuren von 
Schmelzung zeigen. ft der getroffene Stab von Stahl, jo pflegt er mehr oder 
weniger ſtark magnetiſch zu werden, ja es zeigt fich in jtählernen Gegenitänden 
jelbft dann Magnetismus, wenn der Blig nur in der Nähe vorbeiging. War der 
Stahl ſchon vorher magnetifh, jo werden nicht jelten die magnetiihen Pole an 
andere Stellen hin verſchoben, ja bei Magnetnadeln oft geradezu vertaufcht, jo 
daß das frühere Nordende jet nad) Süd zeig. So flug 5. B. am 9. Januar 
1748 der Blig in das engliihe Schiff „der Dover”, bejchädigte den Hauptmaſt 
und das Verded und vertaujchte die Pole der Nadeln von den vier auf dem 
Schiffe befindlichen Compaſſen. 

Hat der Blig gezündet, fo pflegt die Volksſprache von einem heißen Schlage 
zu reden und benjelben von dem nicht zündenden Blitze, dem fogenannten falten 
Schlage, zu unterfcheiden. Indeffen muß man ji) vor der Annahme hüten, dem 
einen Blige fehle die Fähigkeit zu zünden, da wir Beifpiele fennen, wo der 
Blitz durch leicht brennbare Stoffe, wie trodenes Holz und Schießpulver, hindurch: 
ging, ohne fie in Flammen zu fegen, und dennod an einem andern Punkte zün— 
dete. Man hat Beijpiele, daß der Blig in ein Pulvermagazin ſchlug, die Fäſſer 
zertrümmerte und das Pulver umberftreute, während er in andern Fällen das 
Pulver entzündet, das Magazin in die Luft jprengt und dadurch das grauen: 
hafteſte Unglüd anrichtet. So ſchlug der Blig im Jahre 1769 in den St. Naja: 
riusthurm in Brescia, unter welchem fi ein unterirdifches Pulvermagazin befand, 
entzündete das Pulver und jchleuderte den ganzen Thurm in die Luft, daß er 
wie ein Steinregen zu Boden fiel. Der jechite Theil der Gebäude in der Stadt 
wurde durch die Erplofion umgeftürzt, die meiften übrigen ftarf bejchädigt. Gegen 
3000 Menfchen verloren das Leben. 

Faft immer nimmt man an einem vom Blitze getroffenen Orte einen eigen: 
thümlichen Geruh wahr, welcher meijtens mit dem Geruch des brennenden 
Schwefels, bisweilen mit dem des Phosphors oder anderer brennbarer Stoffe 
verglichen wird. Es ift ſchwer zu enticheiden, welcher Art diefer Stoff ift, der 
hier unſern Geruchsſinn afficirt. Sicher ift es, daß der eleftriiche Funke in der 
Luft das Ozon erzeugt, von welchem im eriten Buche die Rede war, eine Modi: 
fication des in der Luft enthaltenen Sauerftoffs, welches einen eigenthümlichen 
Geruch befitt und fich durch denjelben beim Drehen einer Eleftrifirmafchine jo- 
fort bemerflih macht. Ferner wiſſen wir, daß der eleftriihe Funfe unferer 
Maſchinen die Kraft hat, in einem Gemenge von Sauerftoff und Stickſtoff die 
Verbindung diejer beiden Gaſe zu falpetriger Säure und Salpeterjäure zu bes 
wirfen. Da nun die Atmojphäre gerade aus jenen beiden Gajen zuſammengeſetzt 
ist, jo muß der Blig diefelben Wirkungen hier hervorbringen, wie denn auch der 
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Gewitterregen Spuren von Salpeterſäure enthält. Nun beſitzt die ſalpetrige 
Säure einen ſtarken, eigenthümlichen Geruch, und wenn auch derſelbe ſowie der 
des Ozons weit von dem Geruch des brennenden Schwefels verſchieden iſt, ſo 
mögen doch wohl dieſe beiden Gaſe vorzugsweiſe die Urſache jener Erſcheinung ſein. 
Ueberdies verflüchtigt der Blitz manche Körper zum feinſten Staube, und es iſt 
möglich, daß jene Gerüche, die ſicher nicht immer dieſelben ſind, der Verflüchtigung 
von verſchiedenen Stoffen ihre Entſtehung verdanken, womit die Thatſache überein: 
ftimmt, daß man öfters geichloffene, vom Blig durdzogene Räume mit einem 
dichten, rauchartigen Dualm erfüllt findet, ohne daß fih eine Spur von Ber: 
brennung oder Verkohlung zeigt. 

Wird ein Menih vom Blitz getroffen, fo it, wenn nicht augenblidlicher 
Tod, jo doch Betäubung und zeitweile Lähmung die fichere Folge. An dem 
Körper des Getroffenen findet man fait immer mehr oder minder deutliche Spuren 
des Blitzes, oft lange, bläuliche Striemen, oft nur einige blaue Flede; bisweilen 
find die Haare verjengt und fallen jpäter aus, jeltener werden Knochen zerichmet: 
tert, obwohl man Beiipiele fennt, wo die Schädelfnochen wie durch Keulenjchläge 
jermalmt waren. Wirkt der Blitz nicht ſofort tödtlih, jo erholen fi die Ge- 
troffenen bisweilen ſchon nad kurzer Zeit vollftändig, oft aber haben fie noch 
lange die Folgen der furdtbaren Erjchütterung zu tragen, denn bald jterben fie 
nad) einigen Tagen in Folge der erhaltenen BVerlegungen, bald bleiben einzelne 
Glieder zeitlebens oder doch für längere Zeit gelähmt, oft find fie von vollftändiger 
Blindheit und Taubheit befallen, die erit nah Wochen und Monaten weichen. 
Von dem Vorgange haben fie feine Erinnerung und verfihern, den Blig nicht 
gejehen zu haben. Die Bekleidung wird bisweilen entzündet, ftets aber fieht man, 
daß die metalliichen Theile derjelben getroffen find; jo werden Armbänder, Ketten, 
Ringe, Goldborten, ſelbſt Knöpfe und Nadeln vom Blige aufgefuht, und die an: 
liegenden Theile des Körpers oder des Zeuges tragen alödann deutlihe Spuren 
des Bliges. In manchen Fällen mögen gerade folche metallifche Gegenftände den 
eleftriichen Funfen auf die betreffende Perſon gelenkt haben, wie 3. B. der Blitz 
eine Dame beim Schließen des Fenfters auf den Arm traf und das goldene 
Armband zerriß, ihr aber weiter feinen erheblichen Schaden zufügte. 

Es mögen nun bier einige Beifpiele ſolcher Unglüdsfälle folgen; dieſelben 
find zum Theil einer Sammlung merfwürdiger Blisichläge entnommen, welche 
im Laufe der legten 20 Jahre in Frankreich jtattfanden und von Flammarion 
aufgezeichnet wurden. 

Am 1. October 1868 hatten fih 7 Perſonen bei einem Gewitter unter eine 
große Buche nahe bei Borello geflüchtet, als der Blig in den Baum ſchlug und 
eine Frau jofort tödtete. Die Uebrigen wurden zu Boden gejchleudert und famen 
mit leichten Verlegungen davon mit Ausnahme einer zweiten Frau, mwelder der 
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Nüden und die rechte Seite ftark verbrannt wurden. Die Kleider der Getöbteten 
hatte der Blit in ganz Kleine Feten geriffen, von denen einzelne in den Zweigen 
des Baumes hingen. Ein jolches Fortreißen der Kleider ift öfters beobachtet worden ; 
jo wurde am 11. Auguft 1855 ein Mann bei Vallerois vom Blige getroffen und 
vollftändig der Kleidung beraubt. Es wurden nur einige Stücke feiner mit Nägeln 
beſchlagenen Schuhe, der eine Aermel des Hemdes und wenige Fegen der übrigen 
Kleidungsftücde gefunden. Zehn Minuten nah dem Schlage kehrte er in das 
Bewußtſein zurüd, öffnete die Augen, beklagte fich über Kälte und war höchlich 
erjtaunt, ſich gänzlich nadend zu finden. Trotz der ftarfen VBerlegungen jtarb er 
nit. Bei einem von Quatrefages erwähnten Falle wurden die Strümpfe in 
Heine Stüde zerriffen, der eine Schuh durd die ganze Stube gefchleudert, zwei 
Nägel aus demfelben losgerifien und in den Boden, ein anderer in die Hade 
des Verunglücdten getrieben. Auch die Gegenftände, welche die Getroffenen in 
der Hand tragen, werden oft fortgeriffen; einer Dame, welche ftridte, entführte 
der Blitz die Stridnadeln, ohne fie felbit zu verlegen. Am 20. April 1867 traf 
der Blig einen jungen Bauer aus Orbagna auf dem Felde, riß ihm ben Trag- 
forb aus der Hand, zerfegte die Kleider und zerbrad die Holzihuhe in Kleine 
Stüde. Der Unglüdlihe, der nur das Hemd behielt, wurde ſchwer verlegt und 
blieb längere Zeit taub. In anderen Fällen bleibt gerade die Kleidung unver: 
jehrt, während die Haut jtarfe Brandwunden trägt. So wurde einem Manne 
die ganze rechte Seite vom Oberarm bis zum Fuß herab jo verbrannt, als ob 
er auf glühenden Kohlen gelegen hätte, und doch waren alle Kleidungsftüde voll- 
ftändig unverjehrt. In einigen Fällen werden die Unterfleiver verbrannt, nr 
rend die Oberfleider feine Spur von Berlegungen aufweifen. 

Wie der Blit auf jeinem Wege die Metallſtücke auffucht, läßt fich deutlich 
aus folgendem Falle erjehen. Am 7. Mai 1869 wurde der Capitain Lacroir in 
feinem Zelte im Lager von Chalons erſchlagen. Man bemerkte den Unglüdsfall 
erit am folgenden Morgen. Der Körper lag an der Erde, das Geficht nach oben 
gewendet, die geballte rechte Hand hielt einen metallenen Leuchter gegen die Bruft 
gedrüdt. Der Weg, den der Blik verfolgt hatte, ließ ſich deutlich erkennen; zu: 
nächſt hatte derjelbe den eijernen Knopf auf der Spike des Zeltes getroffen, war 
an der najjen Zeltdede, wo man die Spur deutlich jehen Fonnte, nad einem 
daran befejtigten eifernen Ringe gefahren, von dort auf die Goldborten an dem 
Kepi des Verunglücdten gefprungen, die ganz auseinander gezerrt waren, hatte 
die Uhr und das Portemonnaie getroffen, die erjtere zum Stillftand gebradt und 
ihr Gehäufe theilweife geſchmolzen; endlich war er in das eijerne Feldbett ge: 
fahren, deſſen Deden Brandipuren zeigten. 

Wegen diejes Auffuchens der Metallmaffen von Seiten des Blites ift das 
Läuten der Gloden während eines Gemitters eine durchaus zu verwerfende Ge: 
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wohnheit; in Frankreich, wo vielfach der Glaube verbreitet ift, daß das Gemitter 
dur das Läuten der Gloden abgewendet werde, vergeht jelten ein Jahr, ohne 
dat ein Mann bei diefer Arbeit getödtet wird. Am 11. September 1868, als 
über der Kirhe von Puy l'Eveque ein Gemitter losbrad, hielt ein Kaufmann 
in der Abwejenheit des Glödners es für feine Pflicht, die Glode zu läuten, um 
das Unwetter zu beſchwören. Allein faum hatte er das Glockenſeil berührt, welches 
aus Eifendrähten geflochten und mithin in hohem Grade leitend war, als eine 
gewaltige Erplofion erfolgte, melde die Anmwejenden auf das Heftigfte erfchredte. 
Der Uebereifrige war zu Boden geichleudert, worden, gab nur ſchwache Lebens: 
zeichen und verjchied nah °/, Stunden. Brandes fand, daß in einem Zeitraum 
von 33 Jahren der Blig 386 Thürme getroffen und 121 Glödner mehr oder 
weniger jchwer verlegt habe. Die Berührung eines Glodenfeild während eines 
Gewitters ift ficher noch gefährlicher, als der Aufenthalt unter hohen Bäumen. 
In der Naht vom 14. zum 15. April 1718 wurden in der Bretagne allein 24 
Kirhthürme vom Blik getroffen. Trotz deifen famen die Bretonen nicht von 
ihrem Aberglauben zurüd: „es war ja der Charfreitag, jagten fie, wo man Die 
Glocken nicht läuten darf; die Glödner find wegen diejes Frevels geitraft worden.“ 
Schon im Jahre 1784 verbot der Baillif von Langres das Läuten der Gloden 
während eines Gewitters; doch hat fich dieje gefährliche Gewohnheit fait überall . 
in Frankreich erhalten. 

Folgende Bligfchläge find durch die große Zahl der Opfer ausgezeichnet. 
Am 2. Juli 1717 ſchlug der Blig während des Gottesdienites in die Kirche von 
Seidenberg nahe bei Zittau und tödtete oder verwundete 45 Perjonen; am 11. 
Juli 1819 traf er die Kirche von Chateauneuf, als die Gloden geläutet wurden 
und eine zahlreiche Menge in der Kirche verfammelt war, 9 Perjonen wurden 
fofort getödtet und 82 verwundet. Am 27. Juli 1769 ſchlug der Blik in das 
Scaujpielhaus zu Feltri, löfchte alle Lichter aus, tödtete 6 und verwundete 
79 Perſonen. Am 11. Juli 1857 tödtete der Blik in der Kirche zu Groshead 
6 Verfonen und verwundete 100 andere. 

Bisweilen verharren Menjchen und Thiere genau in der Stellung, welche fie 
einnahmen, als der Blit fie traf. Am 16. Juli 1866 wurde eine junge Frau in 
Niccamarie neben der Wiege ihres Kindes vom Blite erichlagen; man fand fie 
todt in Inieender Stellung, das Geſicht in den Händen verborgen; das Kind war 
nur ganz leicht verlegt. Im Juli 1855 flüchteten fich während eines heftigen Ge- 
witterds 3 Männer unter eine Pappel, ein Vierter unter eine Weide. Diejer 
legtere wurde vom Blitze getödtet und blieb aufrecht ftehen, während jeine Kleider 
in Flammen ftanden. Der Paſtor Butler in Everdon erzählt folgenden Fall. 
Am 27. Juli 1691 flüchteten fih 6 Schnitter beim Herannahen eines Gewitters 
unter eine Hede, wo der Blit vier von ihnen tödtete. Sie blieben unbeweglich, 














Schnitter, vom Dlihe erſchlagen. 
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als wären fie verfteinert; der eine hielt noch eine Priſe Schnupftabad zwiſchen 
den Fingern, ein anderer hatte einen gleichfalls getödteten Hund auf dem Schooße 
und hielt in der einen Hand ein Stüd Brod, ein dritter ſaß todt da mit offenen 
Augen. Im ähnlicher Weife verharrten 8 unter einer Eiche vom Blik getödtete 
Schnitter wie verjteinert in derjelben Lage; der eine hielt ein Glas, der andere 
ein Stüd Brod in der Hand, bei einigen war die Haut jo geihwärzt, als hätten 
fie längere Zeit inmitten eines ſtarken Rauches verweilt. Umgekehrt finden fich 
Beifpiele, wo die Getroffenen weit von der Stelle des Unfalls weggejchleudert 
wurden. So traf der Blit am 8. Juli 1839 zwei Arbeiter, tödtete den einen 
und warf ihn 70 Fuß weit fort; ein Arzt wurde bei Chantilly 25 Schritte weit 
von der Stelle, wo der Blig ihn traf, fortgefchleudert.. 

Gewöhnlich ftürzt der Getroffene jofort zu Boden ohne zu zuden. Durd) 
viele Beobachtungen it jetzt feitgeftellt, daß die vom Blige Getroffenen und Be- 
täubten nichts gejehen, gehört und gefühlt haben. Wenn fie wieder zu fich fommen, 
jo wifjen fie nidts von dem, was mit ihnen vorgegangen ift. Auge und Ohr 
werden dur die eleftriijhe Entladung gelähmt, bevor das Licht oder gar der 
Schall einen Eindrud hervorgerufen hat. Bismweilen bleiben die Glieder der Ge: 
tödteten gejchmeidig, wie im Xeben, in anderen Fällen find fie jtarr wie Eiſen 
und verharren in diefem Zuſtande. Die Leiche eines am 30. Juni 1854 ge 
tödteten Mannes war jo jteif, daß fich Fein Glied biegen ließ, und bewahrte dieje 
Starre nod 44 Stunden nad) dem Tode. Bisweilen geht die Leiche jo ſchnell 
in Verweſung über, daß jie in wenigen Stunden zerfällt und man wegen des 
unerträglicden Geruhs Mühe hat, den Körper in den Sarg zu legen. 

Höchft merkwürdig ijt der Umstand, daß man bisweilen die Bilder entfernter 
Gegenftände auf den Körpern der Getroffenen wie Photographieen abgedrüdt 
findet. Auf der Stirn des obenerwähnten DOfficiers, welder am 7. Mai 1869 
im Lager von Chalons erſchlagen wurde, fand fich ganz deutlich der Abdrud des 
eifernen Ringes, den der Blitz vorher getroffen und 23 Schritte weit weggeichleudert 
hatte; derjelbe befand fi) an der äußeren Zeltwand und war ficher 10 Genti- 
meter von dem Kopfe des Verunglüdten entfernt. Wahrſcheknlich wurde bier 
glühendes Eifenpulver vom Blige mit fortgeriffen und bis auf die Stirn des 
Opfers getrieben. Am 29. Mai 1868 brad über Chambery ein ftarfes Gewitter 
(08, als gerade eine Abtheilung Soldaten Schießübungen anftellte. Einige Sol- 
daten flüchteten unter die Bäume, welche am Wege ftanden, und hier wurden 6 
vom Blig erſchlagen. Zwei Stunden nah dem Ereigniß unterſuchte der Arzt 
des Hospitals die Leichen und fand auf der einen photographiihe Bilder. Auf 
dem rechten Arm waren drei Blätterbüfchel in tiefem Violett abgedrudt und zum 
Theil in den Hleinften Details wiedergegeben; der eine Abdruck jtellte einen 
Zweig mit Kaftanienblättern mit photographiidher Treue dar. Im März; 1567 


48 


wurden drei Kinder, die ji) unter einen Baum geflüchtet hatten, durch einen 
neben ihnen einjchlagenden Blig erſchreckt, aber nicht verlegt; das eine trug auf 
der einen Seite das getreue Bild eines Zweiges, an dem man nicht nur die 
Blätter, fondern auch die Blattrippen deutlich erkennen fonnte. In ähnlicher 
Weiſe fanden fid auf dem Körper eines Neifenden, welcher am 27. Juni 1866 
unter einer Linde vom Blige getroffen, aber nicht getödtet wurde, deutliche Mb: 
drüde von Lindenblättern, jo daß der geichidtejte Zeichner fie nicht beſſer hätte 
darjtellen fünnen. Am 18. Juli 1689 jchlug der Blig in die Kirche von Lagny 
und reproducirte auf der Altardede die Einjegungsworte des Abendmahls mit 
Ausnahme der Worte „hoc est corpus meum et hie est sanguis meus“. Das 
Buch, mweldes diefe Worte enthielt, hatte aufgeihlagen auf dem Altar geftanden 
und war von dem Blitz umgekehrt auf die Dede geftürzt worden, wo die Worte 
von rechts nad) links abgedrudt wurden. Das Factum erregte ungeheures Auf: 
jehen und wurde als Wunder betrachtet. Nicht felten find die Fälle, wo der 
Blig Metallitäubchen fortführt und auf anderen Metallen ablagert, jo daß er 
gewifjermaßen eine galvanoplaftiiche Wirkung hervorbringt. Am 25. Juli 1868 
ſchlug der Blig in Nantes neben einem Manne in den Boden, ohne ihn zu ver: 
legen. Er trug in feinem Portemonnaie ein Goldjtüd, welches von dem Silber: 
gelde durch eine lederne Scheidewand getrennt war; am folgenden Tage fand er 
zu jeinem Erjtaunen die ganze Oberfläche des Goldjtüds mit Silber überzogen, 
und bei näherer Unterfuhung zeigte fih, daß ein Frankenſtück an mehreren Stellen 
beichädigt war und das Material zu dem Silberüberzuge geliefert hatte. Am 4. 
Juni 1797 ſchlug der Blig in den Kirchthurm von Philippshofen in Böhnten, 
riß das Gold von dem Zifferblatte der Uhr und überzog damit die Bleieinfa]: 
jung der Fenftericheiben. 

Als Fälle, wo der Blig eine gewaltige mechanische Kraft entfaltete, führen 
wir folgende an. Im Sclojje von Clermont befindet fi eine berühmte 10 
Fuß dide Mauer, welche aus der Römerzeit jtammen joll und deren Mörtel hart 
wie Stein ift. Im diejelbe ſchlug der Blig und bohrte ein Zoh von 2 Fuß 
Breite und Tiefe, wobei er Steine und Mörtel 50 Fuß weit wegjchleuderte. Am 
1. Juli 1866 brad der Blig einen 1'/, Fuß diden Eihenjtamm in %, der Höhe 
ab und zerichmetterte den Stumpf zu Splittern, welche 150 Fuß weit umberge: 
jtreut wurden. Am 14. Mai 1864 jpaltete er bei Montigny eine Pappel von 
oben bis unten; die eine Hälfte blieb unverjehrt ftehen, die andere wurde zu 
Spähnen gehadt und dieje bis zu 300 Fuß Entfernimg fortgeriffen. Sie waren 
jo troden, als beftänden fie aus Hanf und nicht aus Holz. Eine viel bewunderte 
Tanne bei Plymouth, die 100 Fuß hoch und 4 Fuß did war, verſchwand voll- 
jtändig, als fie im März 1818 vom Blite getroffen wurde, einzelne Bruchitüde 
wurden 250 Fuß von ihrem Standpunkte entfernt gefunden. Am 3. Auguft 








Schiff, vom Blike gefpalten. 
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1852 wurde das engliihe Schiff „der Moſes“ nahe bei Malta von einem jchred: 
lihen Gewitter überfallen. Gegen Mitternacht ſchlug der Blig in den großen 
Maft, fuhr an demjelben herab und zerichmetterte das Schiff jelbit, jo daß es 
faft augenblidlih jan. Mannſchaft und PBafjagiere ertranfen und nur der Capi- 
tain, dem es gelang, ein ſchwimmendes Stüd Holz zu erreichen, auf dem er 24 
Stunden lang umbertrieb, fam mit dem Leben davon. 

Eine jonderbare hin und wieder beobadjtete, aber noch nicht genügend ftudirte 
Erſcheinung ift die von fugelförmigen Bligen, wovon mehrere wohlbeglaubigte 
Fälle vorliegen. Im Jahre 1826 befand fich der Dr. Steinmann in einem Haufe 
zu Altona, als der Blig in dafjelbe ſchlug. In diefem Augenblide wurde auf 
dem Fußboden des Zimmers eine feurige Maſſe fihtbar, welche in Gejtalt eines 
eirunden Balles von der Größe eines Hühnereies nahe an der Mauer längs der 
Vertäfelung hinlief, welde mit Firniß überzogen war. Mit der Schnelligkeit 
einer Maus eilte der Feuerball auf die Thüre zu, jprang dort unter neuem 
Krahen auf das Geländer der Treppe, die in das Erdgefhoß führte, und ver: 
Ihwand, wie er gekommen war, ohne eine Spur von Zerjtörung zurüdzulaffen. 
Butti berichtet folgenden Fall: „Im Juni 1541 bewohnte ich ein Zimmer des 
zweiten Stodes in einem Gajthofe zu Mailand. Um 6 Uhr fiel der Regen in 
Strömen herab und die dunfeljten Zimmer wurden durd die Blige jo heil wie 
durch Gasflammen erleuchtet, der Donner ertönte mit entjeglihem Krachen. Plötz— 
li) hörte ich auf der Straße die Leute rufen Guarda, guarda (jeht, jeht), und 
gleichzeitig ein Geräuſch, wie von einigen mit Nägeln bejchlagenen Schuhen. Als 
id an das Fenjter eilte, erblidte ich eine feurige Kugel, welche ſich mitten in der 
Straße in der Höhe meines Fenfters in etwas jchiefer auffteigender Richtung vor: 
wärts bewegte. Die Leute folgten dem Meteor die Straße entlang etwa in dem 
Geihwindjchritte der Soldaten. Das Meteor erreichte etwa in drei Minuten die 
Höhe des Kirchthurms, worauf es unter einem Krachen verſchwand, ähnlid) der Ent: 
ladung eines Sehsunddreißigpfünders, wenn diefe in einer Entfernung von 
1!/g Meilen gehört wird.” 

Am 2. Juni 1843 fuhr ein fugelförmiger Blig in ein Haus der Straße 
St. Jacques in Paris, wo ein Schneider bei jeiner Mahlzeit ſaß. Nach einem 
jehr heftigen Donnerſchlage jah diejer legtere den mit Papier beflebten Rahmen, 
welcher den Kamin verfchloß, fallen, als wäre er durch einen mäßigen Windjtoß 
umgemworfen worden, und eine feurige Kugel von der Größe eines Kinderfopfes 
aus dem Kamin ganz langjam hervorfommen und in geringer Höhe über den 
Ziegelfteinen des Fußbodens durd das Zimmer hinziehen. Sie ſchien mehr glän— 
zend als hei zu jein, auch hatte der Schneider, dem fie ganz nahe fam, Fein 
Gefühl von Wärme. Nachdem fie verfchiedene Bewegungen im Zimmer vollführt 
hatte, erhob fie fi), verlängerte ſich etwas und richtete ſich jchief gegen ein Loch, 


480 


das etwa 3 Fuß über dem oberen Gefimje des Kamins angebradht war. Der 
Blig fonnte, wie der Schneider ſich ausdrüdte, das Loch nicht jehen, weil es durch 
darüber geflebtes Papier verdedt war. Die feurige Kugel ging jedoch gerade 
auf dies Loch los, jchälte das Papier, ohne es zu verlegen, ab und ftieg lang: 
jam in dem Kamin empor. Als fie den Ausgang defjelben erreicht hatte, erfolgte 
eine entjeglihe Erplojion, welde einen Theil des Schornſteins zeritörte und die 
Trümmer in den Hof warf; die Bedahungen mehrerer Heiner Gebäude wurden 
eingeihlagen, doch geſchah weiter fein Unfall. Am 10. September 1845 ſchlug 





Kugelförmiger Blitz. 


der Blitz während eines ſehr heftigen Gewitters in ein Haus des Dorfes Salag— 
nac. Gleichzeitig mit dem ſtarken Donnerſchlage kam eine leuchtende Kugel durch 
den Kamin herab in die Küche, in welcher ſich ein junger Bauer, drei Frauen 
und ein Kind befanden. Sie rollte nahe bei den Füßen des erſteren vorüber, 
drang in ein Nebengemach und verſchwand daſelbſt, ohne irgend eine Spur zu 
hinterlaſſen. In dem benachbarten Stalle war ein Ferkel erſchlagen. 

Dieſe Beiſpiele von kugelförmigen Blitzen find vollklommen beglaubigt. Wahr: 
ſcheinlich iſt es, daß manche Blitze aus der Ferne geſehen als Kugeln erſcheinen. 
Sp wurde am 2. Juli 1871 Flammarion vor dem Juſtizpalaſt zu Rouen von 
einem Blige fait eingehüllt, der ihm aus dem Boden zu kommen ſchien und einen 
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der Bligableiter des Gebäudes traf. Aus der Ferne jahen die Zuſchauer eine 
feurige Kugel vom Boden gegen die Wolfen fliegen. 

Es mögen zum Schluffe einige itatiitiiche Bemerkungen folgen, weldye ſich auf 
die Verbreitung der Gewitter über die Erdoberfläche, ihre Vertheilung auf die 
einzelnen Jahreszeiten, jowie auf die durch den Blitz angerichteten Unglüdsfälle 
beziehen. 

Da das Gewitter eine Bethätigung der atmoſphäriſchen Elektricität iſt und 
diefe legtere vorzugsweile durch die Kondenfation des Wajjerdampfes entbunden 
wird, jo müfjen Die Gewitter offenbar in denjenigen Gegenden, wo die jtärfite 
Berdunitung und Condenſation jtattfindet, d. h. in der Tropenzone, am häufigjten 
jein und ihre Zahl und Intenfität muß vom Aequator nad den Polen hin ab: 
nehmen. In der heißen Zone treten fie mit beijpiellojer Deftigfeit auf, von der 
man ſich in unferen gemäßigten Breiten nur jchwer einen Begriff machen kann. 
In der Calmenzone tritt faſt täglich um diejelbe Tageszeit ein Gewitter ein, jo 
daß man dieſe Zone aud die Negion der Gewitter nennen fünnte. Fajt immer 
begleiten fie die gewaltigen Zudungen der Atmoſphäre, welche wir als Wirbel: 
jtürme kennen gelernt haben. Die Eyflonen, Orkane, Teifune entfejleln im höch— 
jten Grade die Gelektricität und jchleudern auf ihrem Wege nad) allen Seiten 
Blitz und Donner. Oft find die Gewitter in unjeren Breiten nur die Folgen von 
Wirbeljtürmen, die über dem atlantiihen Ocean raten, und halten alsdann die 
Richtung von Südweſt nad) Nordojt ein. Je mehr man jich den Polargegen: 
den nähert, um jo mehr nimmt die Zahl der Gewitter ab. So zählt man in 
Galcutta jährlih 60 Gemwittertage, in Maryland 40, in Quebec 20, in Tou: 
lon 15, in Paris 12, in Yondon und Petersburg 9; anf Spigbergen fennt man 
fein Gemitter. Uebrigens giebt es bier Ausnahmen, gerade wie die Abnahme der 
Wärme vom Nequator zum Pol nicht aleihmäßig iſt. So jcheint es in Yima 
niemals zu donnern, obichon dieje Stadt innerhalb der Wendefreije liegt, und 
umgekehrt zählt man in Bergen in Norwegen eben jo viele Gewitter wie in 
‘Paris. 

In unferen Breiten finden die meijten Gewitter im Sommer jtatt. Für das 
ganze wejtliche Europa kommen von 100 Gewittern 53 auf den Sommer, 21 auf 
den Herbit, 18 auf den Frühling und 8 auf den Winter. Im Binnenlande jtellt 
fich das Verhältniß anders, als für die Küſte. Im mittleren Deutichland kommen 
von 100 Gewittern 75 auf den Sommer, 16 auf den Frühling, 5 auf den Herbſt 
und I auf den Winter; an der Oſtſeeküſte dagegen fommen auf den Sommer 
62, auf den Frühling 23, auf den Herbſt 13 und auf den Winter 2 Gewitter. 
Weiter nad Norden bin, wo die tief einjchneidenden Fjorde, die zahlreihen Halb— 
injeln, die Meeresjtrömungen und die jchwimmenden Eisberge auf die Bildung 
und den Zug der Gemwitterwolfen jtörend einwirken mögen, kehrt jich das Verhält: 
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niß um; jo finden in Bergen im Winter mehr Gewitter, als im Sommer, ſehr 
wenige im Herbſt und fait gar keine im Frühling ſtatt. Selbit in England treten 
die mit Hagelwetter verbundenen Gewitter öfter im Winter als im Sommer 
auf. 

In Frankreich wird jeit 1563 jedes Gewitter über die ganze Ausdehnung des 
Yandes verfolgt; in allen Departements werden die Beobachtungen gejammelt 
und nad Paris geiendet, wo man Karten entwirft, welche ein genaues Bild über 
den Gang, die Geichmwindigkeit und die Ausdehnung des Gemwitters, jowie über 
den angerichteten Schaden geben. „Aus diefen Arbeiten, jagt Marie Davy, gebt 
hervor, daß die Gewitter feineswegs locale Erjcheinungen find, für melde jie oft 
angejehen werden. Sie überziehen jtets einen bedeutenden Theil Franfreihs und 
ziehen auf einer mehr oder weniger breiten Linie hin, die oft 100 bis 150 Mei— 
len lang ift. Ihrem Auftreten gehen gewiſſe atmoſphäriſche Zuſtände vorher, jo 
daß man ihr Erjcheinen ihon im voraus erfennen fann; fe begleiten ſtets Die 
wirbelnde Bewegung der Luft.“ 

Indeſſen bilden jih auch jehr oft locale Bewitter über dem eitlande. Die: 
jelben verbreiten ſich nur über bejchränfte Gebiete und haben ihren Sig in Wol: 
fen, welche in geringerer Höhe ſchweben, den Einflüffen der Bodengejtaltung unter: 
worfen find, an Bergipiten feithängen oder dem Zuge der Flüſſe und Thäler 
folgen, denen fie den Hagel in reihem Maße zujenden. 

Fragen wir nad der Zahl der Todesfälle, welche alljährlich durd) das Ge— 
witter verurfacht werden, jo finden wir diejelbe ziemlich beträchtlich. Nach den 
ſtatiſtiſchen Aufzeichnungen wurden in Frankreich von 1535 bis 1969, aljo in 35 
Jahren, 3074 Perjonen durd den Blit erſchlagen, was für das Jahr durdjichnitt- 
lich 57 jolher Unglüdsfälle ergiebt. Allein hierbei find nur die Fälle in Betracht 
gezogen, wo der Tod die augenblidliche Folge des Bligichlages war; wollte man 
auch die vom Blitze Verwundeten berüdiichtigen, jo würde man zu weit größeren 
Zahlen gelangen. Nimmt man an, was wohl nocd hinter der Wahrheit zurüd- 
bleibt, daß etwa doppelt jo viel Perſonen vom Blige verwundet, als jofort ge: 
tödtet werden, jo ergiebt ſich, daß in diefen 35 Jahren in runder Zahl 10,000 Ber: 
jonen vom Blite getroffen wurden, d. h. durchichnittlich 255 im jedem Jahre. 
Berechnen wir nad diefem Verhältniß die Zahl der vom Blitz Getödteten und 
VBerwundeten für die ganze Menichheit, jo finden wir, daß jährlich etwa 3200 
Perſonen auf der ganzen Erde getödtet und 9600 überhaupt vom Blige ge: 
troffen werben. 

Aus den ftatiftiichen Ermittelungen geht hervor, daß die beiden Gejchlechter 
nicht in gleihem Make vom Blige getroffen werden. Bon den 1630 Perjonen, 
welche von 1854 bis 1869 in Frankreich erichlagen wurden, gehören 1160 dem 
männlichen und 470 dem weiblichen Gefchlechte an, d. h. es wurden mehr als 
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doppelt jo viel Männer als Frauen vom Blitz erichlagen. Unter 100 Getödteten 
befinden jih 79 Männer und 21 Frauen. Die in andern Yändern gejammelten 
Beobachtungen führen zu einem ähnlichen Rejultat. Woher rührt dieje galante 
Rückſicht, die der Blig auf das ſchwache Gejchleht nimmt ? 

Der Grund für diefen Unterſchied liegt wohl vorzugsweile darin, daß die 
meilten diefer Unglüdsfälle fih im Freien und zwar zur Zeit der Erndte ereignen, 
wo unverhältnigmäßig mehr Männer als Frauen auf den Feldern beichäftigt find, 
wie ja überhaupt die Frau durch ihre Beichäftigung mehr an das Haus gebunden 
it, als der Mann. Indeſſen hat man fajt immer beobachtet, daß wenn der 
Blig in eine Gruppe ſchlägt, in welcher beide Gejchlechter gleich ſtark vertreten find, 
vorzugsweife die Männer getroffen werden. Vielleicht find diefelben wegen ihres 
höheren Wuchfes mehr gefährdet, möglicherweife jchügt die weibliche Kleidung 
mehr, als die männliche, vielleicht ift auch der Körper des Mannes bejjer leitend, 
als der der Frau. Kinder werden jelten getödtet und man hat viele Beifpiele, 
wo fie vom Blige getroffen wurden, ohne die geringjte Verlegung davonzutragen. 
Sp rik im September 1867 der Blig ein kleines Kind aus dem Arm eines 
jungen Mädchens und jchleuderte es unter ein Bett, ohne es zu verlegen. 

Man hat gefunden, daß der Blig eine Art Vorliebe für einzelne Häuier, 
andere Gegenfjtände und ſelbſt für gewiſſe Perfonen zu haben ſcheint. So be: 
richtet unter anderen die Lothringer Zeitung vom Fahre 1782 folgenden Fall. 
„Am Donnerstag den 22. Auguft gegen Mitternadht ſchlug der Blig in die Ca- 
jerne auf der Injel Chambiere bei Meg. Nachdem er die Mauer eines Pferde: 
ſtalls durchſchlagen hatte, jprang er auf ein Fenſter der erjten Etage, zertrümmerte 
den Holzrahmen, zerbrady die Scheiben und jchmolz die Bleifaffung derjelben. 
Indem er num einem Eijendraht folgte, gelangte er zu dem Steingefimje des be- 
nachbarten Feniters, zerihlug den Stein und drang in die zweite Etage, wo er 
ähnliche Verwüſtungen anrichtete, wie in der erjten. Nun jprang der Blig auf 
das Dad, riß die Eden der Ziegeln in einer Länge von 2 Fuß weg, iprang auf 
die andere Seite des Daches über, wo er auf einer Fläche von 2 Quadratmetern 
die Ziegeln zertrümmerte, fuhr in das Rohr eines benachbarten Kamins, drang 
in das Zimmer eines Officiers, warf die Feuerzange weit weg, jtreute die Aſche 
bis mitten in das Zimmer und verfhwand durch den Kamin. Merfwürdiger: 
weile hatte der Blig am 27. Mai 1766 in dafjelbe Zimmer gejchlagen.” Am 
10. September 1841 fuhr der Blik in dafjelbe Zimmer, in welchem 25 Jahre 
jrüher der Dichter Beranger beinahe vom Blige getödtet worden war. Am 29. 
Juni 1763 ſchlug der Blig während eines heftigen Gemitters in den Thurm zu 
Antrasme, drang in die Kirche ein, ſchmolz oder ſchwärzte die Vergoldungen der 
Rahmen und Einfafjungen einiger Niſchen, hinterließ die in einem Heinen Schranke 
ftehenden Meßkannen ganz geſchwärzt, und bohrte endlich in den marmorartig an: 
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geftrichenen, in einer Niſche aus Tuffitein befindlichen Credenztiſch zwei tiefe Löcher, 
jo gleihförmig, als wenn fie mit einem Bohrer gemacht wären. Alle diefe Bes 
Ihädiqungen wurden ausgebejjert; als nun am 20. Juni 1764 der Blig in den— 
jelben Thurm jchlug, drang er ebenfalls in die Kirche ein, ſchwärzte diejelben 
Vergoldungen, ſchmolz, was er damals geihmolzen hatte, und entfernte die Aus— 
füllungen aus den beiden verjtopften und überjtrichenen Yöcern. 

Von 12 mehrmals vom Blige getroffenen Schiffen, über welche Meriam be: 
richtet, heben wir folgende hervor. Im Jahre 1545 wurde „der Sachſe“ in 10 
Tagen zwei mal, 1561 le NRadiant in 14 Tagen zwei mal, 1853 der Majja- 
Äujetts zwei mal in einer Stunde, 1853 die Youife jechs mal in einer Stunde 
vom Blige getroffen. In den Weit: Boint jchlug der Blitz jogar ſieben mal in 
30 Minuten und tödtete 2 Matrojen. 

Auch einzelne Menſchen jcheinen das unangenehme Vorrecht zu bejigen, den 
Blig auf jih zu ziehen. So wurde ein gewiſſer Bosco in Turin drei mal ge: 
troffen und zwar in verjchiedenen Wohnungen. Eine amerifanifche Dame, Mrs. 
Hain, wurde im Jahre 1340 und 1555 beide Male am linken Fuße vom Blige 
verwundet. Der Abbe Richard berichtet, daß eine Dame, welde ein hochgelegenes 
Schloß in der Bourgogne bewohnte, den Blip mehrere Male in ihr Zimmer 
dringen jah. Er theilte jih in Funken von verichiedener Größe, welche auf ihre 
Kleider jprühten, ohne diejelben zu verjengen, aber auf den Armen und Beinen 
blaue Flecke zurüdließen. „Obwohl der Blig oft in mein Schloß eindringt, jagte 
fie, hat er mich doch nur einige Male gepeitiht!” Arago meint, daß unter jonit 
gleichen Umjtänden die eine Perſon mehr Gefahr laufe als die andere in Folge 
der Verſchiedenheit der Gonjtitution. 

Es hat ſich ferner herausgeitellt, daß die Menſchen weniger vom Blige ge: 
fährdet find, als die Thiere, wie aus den folgenden Beijpielen hervorgeht. Im 
Jahre 1715 jchlug der Blik in die Abtei von Noirmoutiers bei Tours und töd- 
tete dajelbit 22 Pferde, ohne einen der 150 Mönche zu verlegen, obſchon er in 
das Nefectorium eindrang. Am 12. April 1781 traf der Blig drei Neiter, töd- 
tete alle Pferde, aber nur einen Mann. 1805 erichlug der Blig bei Chartres 
ein Pferd und ein Maulthier, ohne den die Thiere führenden Menjchen zu ver: 
legen. 1810 wurde ein Hund unmittelbar neben jeinem Herrn erjchlagen, der 
legtere blieb unverjehrt. Am 26. September 1820 traf der Blik bei St. Mene- 
hould einen Wagen und tödtete beide Pferde, während der Fuhrmann mit einer 
vorübergehenden Taubheit davon fam. 1826 wurde ein Pferd in Worceiter er: 
Ihlagen, der Knabe, der dafjelbe am Zügel führte, blieb unverlegt. Am 1. Juni 
1855 jchlug der Blig in eine Schafheerde, tödtete 75 Schafe und 2 Hunde, wäh— 
rend die Frau, welche die Heerde hütete, nur leicht verlegt wurde. Am 13. Au: 
guſt 1852 traf der Blig einen Pächter, welcher 4 Ochjen führte; zwei der Thiere 
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wurden jofort getödtet, ein drittes gelähmt, während der Mann nur eine leichte 
Verlegung am Fuße davon trug. Am 2. Februar 1859 ſchlug der Blig in eine 
Heerde von Schweinen, von denen 140 auf der Stelle getödtet wurden, die Trei- 
ber blieben gänzlich unverlegt. Es liefen ſich noch viele ähnliche Fälle anführen, 
in denen Thiere getödtet wurden, während die in unmittelbarer Nähe befindlichen 
Menjchen entweder gar nicht getroffen oder doch nur leicht verlegt wurden. Wie 
arg der Blik unter einer Heerde wüthen kann, zeigt der folgende Kal. Am 11. 
Mai 1865 befand fich der Schäfer Wera mit feiner Heerde auf dem Felde, als 
ein herannabendes Gewitter ihn zum SHeimtreiben bewog. Als er auf der Höhe 
von Vieux-Sorts angefommen war, wo der Weg jehr eng ilt, drängten ſich die 
Schafe in zwei Haufen zufammen, drüdten die Köpfe gegen einander und waren 
nicht von der Stelle zu bringen. Wera juchte Schutz hinter einem Straude, als 
ein furchtbarer Schlag erfolgte. Der Schäfer war mit feiner ganzen Heerde er: 
ichlagen worden. Der Blit hatte ihn am Kopfe getroffen, die Haare des Hinter: 
fopfes vollitändig weggeriſſen, und auf Stirn, Gefiht und Bruſt einen blauen 
Streifen binterlaffen. Der Körper war vollftändig nadt, alle Kleider in kleine 
Fetzen geriffen. Die eiferne Spite des Hirtenftodes war 5 Schritte weit wegge— 
ichleudert, der Stod jelbit zerbroden. Bon den 152 Schafen, aus denen die 
Heerde beitand, waren 126 getödtet worden, die Körper waren mit Blut bededt 
und zum Theil arg verjtümmelt. Bei einigen war der Kopf glatt weggeichlagen, 
bei anderen zerichmettert, vielen waren die Beine gebrochen. Der Hund war 
jpurlos verſchwunden. 

Auch für gewiffe Bäume jcheint der Blit eine Vorliebe zu haben. Die Alten 
glaubten, daß der Lorbeer niemals vom Blige getroffen werde, und Tiberius 
jegte deshalb, nad) Suetons Verfiherung, beim Herannaben eines Gewitters 
jtets einen Lorbeerfranz auf das Haupt. Bei uns hat man bis auf die neueite 
Zeit der Buche eine ähnliche Eigenschaft zugeichrieben, indem man fie als .gänz: 
lich unzugänglic für den Blit betrachtet. Es ijt dies nur in beſchränktem Maße 
richtig, wie fi) aus folgender Zuſammenſtellung ergiebt. Flammarion hat 162 Blitz— 
jchläge verzeichnet, weldhe Bäume trafen; diejelben vertheilten fich folgendermaßen. 
Unter den getroffenen befinden fich 54 Eichen, 24 Bappeln, 14 Ulmen, 11 Nußbäume, 
10 Tannen, 7 Weiden, 6 Fichten, 6 Buchen, 5 Eichen, 4 Birnbäume, 4 Kirjch: 
bäume, 3 Kaftanien, 2 Linden, 2 Apfelbäume und je eine Ebereihe, Maulbeer: 
baum, Erle, Afazie, Feigenbaum, Drangenbaum und Delbaum. Birfe und 
Ahorn kommen nicht in dem Verzeichnik vor, dod find Fälle befannt, wo der 
Blig in derartige Bäume ſchlug. Man fieht aus den Zahlen, daß die Häufig: 
feit des Einfchlagens feineswegs von der Höhe allein abhängt. Denn weswegen 
jollten Birken und Ahorn, die häufig genug vorfommen, fait ganz verichont bleiben, 
während Apfel: und Kirihbäume, die nicht höher find, öfters getroffen werden ? 
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Allerdings jpielt die Höhe eine Rolle, und wenn mehrere Bäume in der Ebene 
neben einander ftehen, jo werden vorzugsweiſe die höchiten getroffen, wie zahl: 
reiche Beifpiele zeigen. Allein ficherlih üben die Form der Blätter fowie die 
Verzweigung der Wurzeln ebenfalls einen Einfluß aus, und der Blitz jcheint vor: 
zugsweife ſolche Bäume aufzufuchen, deren Wurzeln fich weit und tief im Boden 
verzweigen. 


Drittes Capitel. 


Das St. Elmsfener — die Irrlichter. 


Das St. Elmsfeuer iſt feine gemwaltfame, ſondern eine ruhige Bethätigung 
der Cleftricität, ein leijes Ausjtrahlen, welches die Spigen der Bligableiter, der 
Gebäude und der Maiten während eines Gewitters in ruhigem Lichte erglänzen 
läßt, wenn die Spannung zwiſchen den Elektricitäten der Erde und der Wolfen 
ſehr bedeutend it. Den ältejten Bericht über diefe Erjcheinung finden wir in 
den Commtentaren des Cäjar, wo erzählt Bird, dak in einer ſtürmiſchen Nacht, 
in welcher viel Hagel fiel, die Speere der fünften Legion feurig erfchienen. 
Seneca berichtet, daß bei heftigen Gewittern fih Sterne auf die Segel der Schiffe 
niederließen, und fügt hinzu, die Seeleute glaubten, dat Caſtor und Pollur, die 
Schutzgötter der Seefahrer, ihnen in der Gefahr zu Hülfe kämen. Plutarch er: 
zählt, dab in dem NAugenblide, wo die Flotte des Lyſander den Hafen von 
Lampſakus verlieh, um die athenienfifche Flotte anzugreifen, die zwei Feuer des 
Cajtor und Pollur auf beiden Seiten des lacedämoniſchen Admiralichiffes er: 
ſchienen jeien. 

Die Lichtericheinungen auf den Maften, Naaen und dem Tauwerk der Schiffe 
wurden im Alterthum als Borbedeutungen betrachtet und deswegen auch mit großer 
Sorgfalt beobachtet und gewiſſenhaft in den Gejchichtsbüchern verzeichnet. Eine 
einzige Flamme wurde als drohendes Vorzeichen angejehen und mit dem Namen 
Helena bezeichnet, zwei Flammen dagegen deuteten auf gutes Wetter und günjtige 
Fahrt und trugen die Namen der beiden Diosfuren. Gewöhnlich nimmt man an, 
daß der Name Elmsfeuer aus Helenasfener corrumpirt jei, alfo aus dem Alter: 
thum ſtamme. Nach einer andern Erklärung lautet der Name urſprünglich 
Erasmus: (Ermus:) Feuer, und die Lichtericheinung galt als eine Bethätigung des 
heiligen Erasmus, den die italienishen Schiffer als ihren Schußpatron verehrten. 
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Wie noch zur Zeit des Columbus die Seefahrer dieſe Erſcheinung mit aber— 
gläubiſcher Furcht betrachteten, geht aus den Berichten des jüngeren Columbus 
hervor. „In der Nacht vom Sonnabend (October 1493 auf der zweiten Reiſe 
des Columbus) donnerte und regnete es ſehr ſtark. St. Elm zeigte ſich dann 
auf der Oberbramſtenge mit ſieben angezündeten Kerzen, d. h. man bemerkte jene 
Feuer, welche die Matroſen für den Körper des Heiligen halten. Sogleich hörte 
man auf dem Schiffe eifrig Yitaneien fingen und Gebete ſprechen, denn die See: 
leute find fejt überzeugt, dab die Gefahr des Sturmes verſchwunden ift, jobald 
St. Elm erſcheint.“ Herrera berichtet, dah die Matrofen Magelbaens demfelben 
Aberglauben anbingen. „Während der großen Ungemwitter, erzählt er, zeigte fich 
St. Elm auf der Spitze der Überbramjtenge bald mit einer, bald mit zwei ange: 
zündeten Kerzen. Nubelgeichrei und Freudenthränen begrüßten fein Erjcheinen.“ 

Wenn and) der Glaube an die Glück oder Unglüd verheißende Vorbedeutung 
des Elmsfeners allmäblig erloſch, jo wurde doch feine wahre Natur erit jehr ſpät 
erfannt; noch am Ende des 17. Jahrhunderts hielt man dieſe Erjcheinung für 
etwas KHörperliches, welches man von einer Stelle zur andern tragen fünne. So 
berichtet Forbin über ein außergewöhnlich ausgedehntes Elmsfener: „Während 
der Nacht (im Jahre 1696, auf der Höhe der Balearen) entitand plöglid ein ſehr 
beftiges, von fürchterlihem Blit und Donner begleitetes Unwetter. Da wir einen 
arogen Sturm befürdteten, lieh ich alle Segel einziehen. Wir jahen auf dem 
Schiffe mehr als 30 St. Elmsfeuer. "Eines unter ihnen, auf der Spite der Wind- 
fahne des großen Maftes, hatte mehr als 1", Fur Höhe Ich ſchickte einen 
Matrojen binauf, um es herunter zu holen. Als diefer oben angefommen war, 
rief er, das euer mache ein Geräuich, wie wenn man angefeuchtetes Pulver 
anzünde. Ach befahl ihm, die Fahne abzunehmen und zu bringen. Aber kaum 
hatte er jie von ihrem Plate hinweggenommen, jo verlieh das Fener die Fahne, 
ſetzte ih auf das Ende des Maites und konnte auf feine Weile von diefem ent: 
fernt werden. Es blieb ziemlich lange an dieler Stelle, bis es fih nad und 
nach verzehrte.“ 

Am häufigiten wird das Elmsfeuer auf den Schiffen beobachtet, entweder weil 
auf der weiten Waſſerfläche das Schiff der einzige höher hervorragende Gegenitand 
ift, oder weil der Seemann auch während der Nacht die Maiten und Segel fort: 
während im Auge behält und deshalb die Erjcheinung ſofort wahrnimmt, wo— 
gegen auf dem Lande manches Elmsfeuer unbeachtet bleiben mag. Ein jehr aus: 
gedehntes Elmsfener wurde am 23. December 1569 an Bord des franzöfiichen 
Padetbootes „Kailerin Eugenie“ beobachtet. Das Schiffsjournal bemerkt darüber: 
„Am Abend ftellen fich jehr beitige Böen ein; lebhafte und häufige Blige durch: 
zuden die Luft auf allen Seiten, ohne daß ſich Donner hören läßt. In der Nacht 
werden diefe Böen von reichlichen Hagel begleitet, und wenn jie über das Schiff 
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hinziehen, rufen fie das unter dem Namen Elmsfener befannte Phänomen hervor. 
Weiße leuchtende Büchel in der Höhe von 1’/, Fuß zeigen ſich an den Spigen 
der Bligableiter aller Maften. Die Stengen und die Tafellage ſcheinen zu 
phosphorejeiren und aud die Enden der Naaen leuchten, wenn auch weniger jtarf, 
als die Maftipisen. Die Flammen zeigen fich jedesmal, wenn die Bö das Schiff 
erreicht; ſie Find fehr alänzend, jo lange der Wind mit voller Kraft weht, und 
verlöfchen mit dem Abziehen der Bö. Nur diejenigen Theile des Maftwerfs und 





Et. Elméofeuer auf der Spite ber Notre: Dame Kirche. 


der Tafellage, welde direct den Windſtoß empfangen, zeigen dieje leuchtende Er: 
icheinung und jehen aus, als wären fie mit Phosphor gerieben; dagegen erjcheint 
das Phänomen nicht an den aededten Stellen, auch wenn jie nur wenig aejchüst 
ind, und erſtreckt fich nicht bis unter die Marsraa. Die Erjcheinung wiederholte 
ih mehrere Male in der Nacht, immer aber nur während der von Hagel be: 
qleiteten Böen.” 

Auch auf den Spisen von Kirchthürmen ericheint das St. Elmsfeuer bisweilen. 
Am 2. März 1869 wurde es auf der Kirche von Fierbois im Arrondifjement von 
Chinon wahrgenommen. Der Donner lief fich während des Gemwitters nicht ver: 
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nehmen, der Thurm entlud die eleftriihen Wolfen. „Gegen Ende des Unwetters, 
berichtet ein Augenzeuge, als der Wind nachließ und der Negen weniger reichlich 
fiel, bemerften mehrere Perſonen eine feurige Krone rund um das Kreuz, weldes 
den etwa 40 Meter hohen Thurm überragt. Die Erfcheinung bielt länger als 
5 Minuten an und war jo glänzend, daß der Thurm und das Kreuz wie am 
hellen Tage fichtbar waren; allmählig nahm die Flamme an Glanz ab und erlojc) 
wie eine Kerze, die ſich nach und nach verzehrt.“ Auf dem Pfeil der Notre: Dame: 
Kirche zu Paris hat man dieje eleftrifchen Lichtbüfchel bei heftigen Gemittern des 
Abends öfters wahrgenommen. 

Bisweilen zeigt fih das Elmsfeuer jogar am Menſchen jelbit, auf den 
Kleidern oder auf den Gegenftänden, welche er trägt. Außer der oben angeführten 
von Cäſar berichteten Lichterfcheinung auf den Spitzen der Yanzen finden wir in 
den alten Schriftjtellern noch mehrere ähnliche Fälle berichtet. So erzählt Plutarch, 
daß in Sicilien die Yanzenipigen der Soldaten und in Sardinien ein Stod in 
der Hand eines Neiters feurig erichienen feien. Yivius erzählt, daß der Speer, 
mit welchem Lucius Atreus feinen jüngit unter die Soldaten eingereihten Sohn 
bewaffnet hatte, längere Zeit hindurd Flammen iprühte, ohne zu verbrennen. 
Plinius ſah ſelbſt ähnliche Yichtihimmer an den Yanzenipigen der Soldaten, 
welche des Nachts auf den Wällen Wade hielten, und Procop berichtet, daß ſich 
im Kriege gegen die Vandalen eine ähnliche Erjcheinung auf den Lanzen von 
Beltiars Soldaten gezeigt habe. In den Aufzeichnungen des Fynes Morifon 
liejt man, daß am 23. December 1601 bei der Belagerung von Kingjale die auf 
Poſten befindlichen Neiter, während der Himmel von Bligen ohne Donner durch— 
zudt wurde, auf den Spigen ihrer Zanzen und Degen „Yampen brennen“ jahen. 
Am 8. Mai 1931 verfündete in Algier das Ausjehen der Atmofphäre ein heftiges 
Gewitter; an den Enden der Flaggenſtangen zeigten ſich weiße büſchelförmige 
Lichter, welche eine halbe Stunde lang unbeweglich blieben. Einige Artillerie: 
Officiere jpazierten auf der Terraiie des Forts Bab-Nzoun; bei dem Betrachten 
jeines Nachbars bemerkte jeder mit Erſtaunen an den Spiten der ganz geiträubten 
Haare Kleine leuchtende Büchel. Wenn die Offtciere die Hände in die Höhe hoben, 
jo entitanden an den Fingerſpitzen ebenfalls Lichtbüſchel. 

Meiitens zeigt fih das Elmsfeuer in Geftalt von büſchelförmigen Flammen, 
hin und wieder indejlen hat man den ganzen Körper des Menjchen gleichſam in 
Neuer ftehen jehen. Peytier und Hoffard jind in den Pyrenäen mehrere Male 
in den Herd von Gemwittern hineingerathen, die von der Ebene aus gejehen jo 
furchtbar erfchienen, daß man die beiden für verloren hielt. ihre Haare richteten 
fich empor und verbreiteten ein lebhaftes Licht, das von einem deutlichen Ziſchen 
begleitet war. Während des Gemwitters, welches am 8. Januar 18539 in den 
Kirchthurm zu Haſſelt einſchlug, beobachteten Landleute von dem Deiche zwiſchen 
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Zwolle und Hafjelt aus eine eigenthümliche Ericheinung. Wenige Augenblide 
vor dem Blitz bemerften fie, daß ihre Kleidungsftüde ganz in Flammen zu ftehen 
ſchienen. Während fie fich vergeblih bemühten, dies Feuer wegzuſchaffen, rich: 
teten fie ihre Blide auf die umliegenden Gegenitände und jahen mit Schreden, 
daß die Bäume in demjelben Lichte fchimmerten. Als der Blisichlag erfolgte, 
verihmwanden die Flammen jofort. 

Das Ausftrahlen der Eleftricität des Bodens gegen die Atmojphäre ift auf 
dem Gipfel hoher Berge bisweilen von einem eigenthümlichen Summen begleitet. 
Henri de Sauffure befand jih am 22. Juni 1867 um 1 Uhr Mittags mit meh: 
reren Begleitern auf dem Gipfel des 9400 Fuß hohen Sarlay in Graubündten. 
Ein Graupenhagel war gefallen und die Neifenden hatten gerade ihre Alpſtöcke 
gegen einen Fellen gelehnt, um das Mittagsbrod zu verzehren, als Saufjure im 
Rüden und in den Schultern einen jehr lebhaften Schmerz empfand, als würde 
eine Nadel langiam in das Fleiſch getrieben. „m der Meinung, jagt er, daß 
eine Nadel in meinem Ueberwurf jtede, warf ich denjelben ab; allein anftatt 
Linderung zu empfinden, ſpürte ich eine Zunahme der Schmerzen, die ſich über 
den ganzen Nüden von einer Schulter zur andern verbreiteten. Sie waren aus 
einem eigenthümlichen Kriebeln und plögliben Stichen zufanımengejegt, als ob 
eine Wespe über meine Haut hinkröche und mic mit Stichen bedede. Als id) 
eilig meinen Rod auszog, fand ich nichts, was mir hätte Schmerz verurſachen 
fönnen. Nun ging der Schmerz in ein anhaltendes Brennen über, und ich kam 
auf den Gedanken, mein Hemd habe Feuer aefangen. Ich wollte ſchon alle 
Kleider vom Leibe reißen, als unſere Aufmerkſamkeit dur ein Geräuſch in An 
ſpruch genommen wurde, welcdes dem Summen der Hummeln alid. Es aina 
von unjeren drei Stöden aus, welde am Felien lehnten und gerade jo jangen 
wie ein Theekeffel, in dem das Waffer faft bis zum Sieden erhigt ift. Ich er: 
fannte fofort, daß meine Schmerzen durch ein jehr Fräftiges Ausftrömen der 
Eleftricität, welches hier auf dem Gipfel des Berges ftattfand, hervorgerufen 
wurden. Bei einigen improvifirten Erperimenten, welche wir mit den Stöden 
vornahmen, gelang es uns nicht, einen Funken, oder überhaupt eine im Tages: 
liht wahrnehmbare Lichtericheinung zu erzielen. Sie zitterten in der Hand und 
ließen deutlich den jummenden Ton hören, aleichviel, ob wir fie jenfrecht oder 
mwagerecht hielten. Der Himmel hatte fih ganz bezogen, obſchon die Wolken un: 
gleich vertheilt waren. Nach wenigen Minuten fühlte ich, wie fich die Haare 
des Kopfes und Bartes jträubten; ein junger Franzoſe, der mich begleitete, rief, 
daß er fühle, wie ji) die Haare jeines jproffenden Bärtchens aufrichteten und 
daß aus jeinen Ohren eine jtarfe eleftriiche Ausſtrahlung ftattfinde. Als ich die 
Hand in die Höhe hob, fühlte ich ebenfalls eine elektriſche Ausitrahlung aus den 
Fingern. Kurz, die Eleftricität ftrömte aus den Stöden, den Kleidern, Fingern, 
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Ohren und allen vorjpringenden Theilen des Körpers aus. Ein einziger itarfer 
Donnerichlag ließ fih fern im Weſten hören. Wir verliefen den Gipfel mit 
einiger Eile und jtiegen mehrere Hundert Meter abwärts. In dem Make, als 
wir tiefer berabfamen, nahm das Summen der Stöde ab und wir machten 
Halt, als es jo ſchwach geworden war, dak wir es nur vernehmen Fonnten, wenn 
wir den Stod an das Ohr hielten.” 

Derſelbe Beobachter war Zeuge von einer ähnlichen eleftriichen Ausftrahlung 
aus dem Gipfel eines Berges, als er vor einigen Jahren den Nevado bei Toluca 
in Merifo beſuchte. Doc trat die Erjcheinung bier noch weit kräftiger auf, wie 
ih erwarten ließ, da der Berg in der Tropenzone liegt und 13,500 Fuß 
hoch ift. 

Dies Ausftrömen der Eleftricität aus hervortretenden Felſen findet bisweilen 
auch dann ftatt, wenn die Wolfen jo tief ziehen, daß fie die Gipfel theilweiſe 
umbüllen; es verringert die eleftriihe Spannung und verhindert das Entitehen 
von Bligen. Als Bladwell die Nacht zum 11. September 1854 auf den Grands— 
Mulets in der Höhe von 10,400 Fuß zubradte, trat der Führer Couttet um 
It Uhr Abends aus der Hütte und ſah die Bergipigen heil leuchten. Er rief 
jeine Reifegefährten und alle ſahen, daß die felfigen Voriprünge rund umber in 
Folge einer eleftriihen Ausftrahlung wie entzündet erichienen. Ihre Kleider 
waren wie mit Funken bejäet, und wenn fie die Arme hoben, jo glänzten die 
Ringer in phosphorartigem Yichte. Der Schnee beeinträchtigt dieje Erſcheinung 
nicht, wie aus dem folgenden Fall erhellt. Am 10. Juni 1863 beitieg Watſon 
in Begleitung mehrerer anderer Touriten und Führer die Jungfrau. Der Morgen 
war jehr ſchön geweien; als fie fich aber der Spige näherten, traf fie ein jcharfer 
Windftoß, begleitet von einem Hagelſchauer. Ein furchtbarer Donnerichlag erſchallte 
und gleich darauf vernahm Watjon eine Art Ziichen, welches von jeinem Stode 
ausging und dem Geräufche gli, das dem Kochen des Waſſers vorangebt. Als 
man Halt machte, zeigte es ſich, daß die Stöde und Aexte, welche die Neifenden 
bei ſich führten, einen ähnlichen Ton hören liefen. Als man diefe Gegenftände 
mit dem einen Ende in den Schnee ftedte, hielt dies Geräuſch nichtsdeitoweniger 
an. Da nahm einer der Führer feinen Hut ab und jchrie, jein Haar brenne. 
In der That war daijelbe jo geiträubt, wie wenn der Mann auf einem Iſolir— 
ichemel jtünde und den Conductor einer kräftigen Elektrifirmajchine berühre. Alle 
empfanden ein eigenthümliches Prideln und ein brennendes Gefühl im Geficht 
und an anderen SKörpertheilen. Watjons Haare ftanden gerade aufrecht; der 
Schleier an dem Hute eines Andern richtete ſich jenfrecht auf, und man hörte 
ein Ziichen, wenn man die Finger in die Höhe hob. Selbit der Schnee ließ 
einen eigenthümlichen Ton hören gleich dem Rauſchen des Hagels. Trog deſſen 
zeigte fich feine Lichtericheinung, was ficherlich bei Nacht der Fall gewejen wäre. 
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Alle dieſe Ericheinungen werden einzig durd Entbindung von Eleftricität her: 
vorgerufen und dürfen nicht mit den jogenannten Irrlichtern verwechſelt werden, 
die ihren Urjprung nicht der Eleftricität verdanken. Es find dies Eleine Flämm- 
hen, weldye fi in Sümpfen, Mooren, auf Kirhhöfen, furz an feuchten Orten 
zeigen, wo vegetabilifche und animaliihe Stoffe der Verweſung und Fäulnig 
unterliegen. Die Eriftenz diefer Erjcheinung ift öfters in Zweifel gezogen worden 
und jedenfalls tritt fie nur jelten auf und ift noch jeltener von Phyſikern be: 
obadhtet worden, troß der vielen mährdenhaften Erzählungen, welche über die 
Irrwiſche verbreitet find. Unter den zuverläffigen Beobachtungen diefer Erſcheinung 
gehören die von Beſſel, welcher am 2. December 1807 in einer trüben und wind: 
ftillen Nacht auf einem Moore eine große Anzahl ſchwach leuchtender Flämmchen 
von bläuliher Farbe, ähnlich der Flamme des unreinen Waflerftoffs, jah. Ein: 
zelne verharrten ruhig an ihrem Plage, andere jchienen fich horizontal fort: 
zubewegen. Dieje Bewegung beruht fiher auf Täuſchung. Andere Ezählungen 
jprechen von Flämmchen, die eine kurze Zeit leuchten und bei deren Erlöjchen fofort 
in der Nähe neue Jrrlichter aufleuchten, was aus der Ferne den Anfchein hervor: 
bringt, als rücdten die Heinen Flammen von der Stelle. Der Profeſſor Knorr 
in Kiew beobachtete als Student bei einer nädhtlihen Wanderung in einem Sumpfe 
ein matt glänzendes, ruhig leuchtendes Jrrlicht neben einem Erlenbuſch, welcher 
fat im Halbfreife gewachſen war, jo daß das Yicht wie in einer Nifhe ſtand. 
Es war etwa 5 Zoll body und maß 1', Zoll im Durchmeſſer; in der Mitte war 
es mattgelb und von ſchwachem Glanz, gegen die Nänder hin violettlic und ver: 
lor jidy in dem dunklen Raume ohne jcharfe Begrenzung. Knorr hielt die Spike 
jeines mit Meſſing bejchlagenen Stodes wohl eine Biertelftunde lang hinein, 
fonnte aber nicht die geringite Spur von Erwärmung bemerken. 

Volta glaubte, die Jrrlichter beftänden aus Sumpfgas (leichtem Kohlenwaijer: 
ftoffgas), welches durch einen eleftrifchen Funken entzündet worden jei; doch hat 
man diefe Anficht längst aufgegeben. Auch die Meinung, daß fie aus Phosphor: 
wajjeritoffgas bejtünden, welches Gas fich bei der Berührung mit der Luft ent: 
zündet, iſt irrig, da man in diefem Falle einen momentanen von einer Verpuf: 
fung begleiteten Lichtbliz wahrnehmen müßte, nicht aber ein länger anhaltendes 
mattes Licht. Die wahrſcheinlichſte Anficht ift die, daß die Jrrlichter durch ein 
phosphorhaltiges Wajjerjtoffgas hervorgebradyt werden, welches wicht als eigent: 
lihe Flamme verbrennt, jondern nur ſchwach phosphorefcirt. Defters haben 
jih Spaßvögel das Vergnügen gemacht, Fünftlihe Jrrlichter erjcheinen zu laſſen, 
indem jie Phosphorcaleium in Teiche warfen, aus welchem Stoffe fich unter 
Waſſer jenes jelbjtentzündlide Phosphorwaſſerſtoffgas entwidelt; noch im Juni 
1873 erjchienen auf einem Teiche des Berliner Thiergartens derartige Jrrlichter, 
welche einem ſolchen Scerze ihren Urjprung verdanlten. 
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Die Parijer Commune von 1871, jagt Flammarion, die unter Blut und 
Brand zu Grunde gina, bat Taufende von Unglüdlichen in die Grube geitürzt, 





Irrlichter bei Ihiw (uni 18711. 


wo ihre wie die Hunde eingejcharrten Yeiber unter der zerjeßenden Wirkung des 
Regens und der Juniſonne verfanlen, Bor dem Einrücden der Regierungstruppen 
war das Terrain im Welten der Hauptſtadt, wo jo viele bintige Kämpfe jtatt: 
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gefunden hatten, die Abhänge von Iſſy und Meudon, mit Gräbern überfüllt, in 
denen die Marfchbataillone der Föderirten ihren legten Schlaf jchliefen. Wie 
nichts in der Natur verloren gebt, jo jtieg der Waſſerſtoff aus diefen verwejenden 
Yeibern in die Luft und zeigte ſich des Abends als leichte, bläuliche Flamme, 
Ephemere Irrlichter! Das war Alles, was von jo viel Yarm und Wuth und 
von jo viel Anmaßung übrig blieb! 


Diertes Capilel. 
Die Blibableiter. 


Die furdtbaren Verwüftungen, welche der Blitz oft genug anrichtet, wenn 
er zur Erde kommt, haben jchon lange die Frage entitehen laſſen, ob es nicht 
möglich jei, ein Schugmittel gegen die gewaltige Naturkraft zu finden? Das 
Anitellen von Gebeten jowie das oben angeführte Yäuten der Gloden ermwiejen 
ſich unwirkſam, das letztere jogar gefährlich, und erſt Benjamin Franklin zeigte 
den richtigen Weg und gab uns in dem Bligableiter ein Schugmittel gegen den 
Blitz. Die Wirkſamkeit diefes Inſtruments wird allerdings oft überfchägt, eben 
jo oft aber aucd zu geringe angefchlagen, ja Mancher ijt geneigt, ihm jede 
ſchützende Eigenſchaft abzuſprechen und die metallene Yeitung geradezu als gefähr- 
ih anzujehen. In der That kann dies legtere der Fall fein, wenn die Con— 
jtruction fehlerhaft it. Wir geben in dem Folgenden den officiellen Bericht, 
welchen eine im Jahre 1967 von der franzöfiichen Academie der Wiſſenſchaften 
niedergejegte Commiſſion über den Blitableiter erjtattete. Diejelbe bejtand aus 
den Herren Becquerel, Babinet, Duhamel, Fizeau, Negnault und dem Marichall 
Vaillant; der Berichteritatter war Bonillet. 


I. Allgemeine Gefiditspunkte. 


1) Die Gewitterwolfen, welche den Bliß in ſich bergen, find nichts anderes, 
als gewöhnlihe Wolfen, welde ftarf eleftriich geladen find. Der Blitz, welcher 
den Himmel durchfurcht, ift ein ungeheurer eleftriicher Funke, dejjen beide Aus— 
gangspunkte zwei mit entgegengefegten Eleftricitäten geladene Wolfen find; der 
Donner iſt das Geräufch dieſes Funfens. Durch den Blig erfolgt eine Aus: 
gleihung der entgegengejegten Eleftricitäten. 

Wenn der eine Endpunft des Blitzes an der Erdoberfläche liegt, jo jagt man, 
der Blib babe eingeichlagen; auch jept findet an allen Punkten der Blitzbahn 
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eine Ausgleihung der entgegengejeßten Elektricitäten ftatt, deren eine die Wolfe, 
die andere die Erde jelbit liefert. 

Wie geht es num zu, daf die Erde, die ſich im Allgemeinen im natürlichen 
Zujtande befindet und feine Elektricität wahrnehmen läßt, mit Eleftricität geladen 
it, und zwar mit derjenigen Eleftricität, welche der der Wolfe im Augenblide 
des Blitzſchlages entgegengelegt ift? Dies ift die erfte Frage, melde wir zu 
prüfen haben. 

2) Bevor der Blip hervorſpringt, wirft die Gemwitterwolfe, auch wenn fie 
mehrere Kilometer hoch jchwebt, durch Influenz, indem fie die gleichnamige Elek: 
trieität abjtößt und die ungleihnamige anzieht. Dieje Vertheilung ſucht zwar 
alle terreftriichen Gegenftände in ihren Bereich zu ziehen, eritredt fi aber in 
Wirklichkeit nur auf gute Leiter. Zu diejen legteren zählen in verjchiedenen Ab- 
itufungen die Metalle, das Waſſer, der jehr feuchte Boden, die Körper lebender 
Thiere, die Pflanzen ꝛc. Derjelbe leitende Körper erleidet von Seiten der Wolte 
jehr verichiedene Wirkungen je nad jeiner Gejtalt und jeinen Dimenfionen und 
vor allem, je nachdem er mehr oder weniger volllommen mit dem Boden in Ver: 
bindung Steht. Beifpielsweife erleidet ein Baum, der in nur mäßig feuchten 
Erdreich jteht, nur eine geringe Influenz, weil die gleichnamige, abgeftoßene 
Elektricität nicht weit in die Erde entweichen kann, welche ihrerjeits ein jehr 
ſchlechter Leiter für ſtarke eleftriijche Ladungen it. Steht dagegen der Baum in 
einem bis auf weite Entfernungen ſehr feuchten Erdreich, jo wird er ſtark influenzirt, 
weil die gleihnamige Elektricität fi weit in dem guten Leiter entfernen kann. 
Endlich wird er jo ſtark wie nur möglich influenzirt werden, wenn der gute Leiter 
jelbjt wieder mit unbegrenzten Waſſerflächen in guter Berührung ift. 

Wenn es fih um die Funken unferer Elektrifirmajchinen handelt, jo ift die 
Erdoberflähe in gewöhnlihem Zuitande das, was man das allgemeine Reſervoir 
nennt. Man kann fie jo bezeichnen, weil ihre Leitungsfähigfeit ausreicht, um 
alle ſchwachen eleftriihen Ladungen zu zeritreuen oder zu neutralifiren. Wenn 
es fi) dagegen um den Blig handelt, jo ift die obere Erdſchicht im gewöhnlichen 
Zuftande nicht mehr das, was man das allgemeine Rejervoir nennen kann; fie 
iſt ein verhältnigmäßig ſchlechter Leiter, gerade jo wie die verjchiedenartigen geo- 
logiihen Formationen, auf welden fie lagert. Man muß bis zu der eriten 
wafjerhaltigen Schicht gehen, d. h. bis zu der Schicht, aus welcher die Quellen 
der nie verfiegenden Brunnen entipringen, um eine Schicht von ausreichender 
Leitungsfähigfeit zu finden. Da diefe Schicht ſich weit ausbreitet und vielfach) 
verzweigt, jo fann fie nicht von den benachbarten Waſſerläufen ifolirt fein, und 
bildet mit diefen legteren, mit den Flüffen und Bächen und dem Meere jelbit 
das, was man das allgemeine Nejervoir für die Bligwolfen und deshalb aud) 
für die Bligableiter nennen muß. 
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Während die Gewitterwolfe überall oberhalb diejer Schicht die gleichnamige 
Eleftricität abſtößt und die ungleihnamige anzieht, erleidet die Schicht jelbit dieje 
Vertheilung im allerhöchſten Maße. Ihre ganze obere Fläche beladet jich mit 
der entgegengejegten Elektricität, welche durch die Anziehung der Wolfe dort auf: 
gehäuft wird, während die abgeſtoßene gleichnamige Elektricität ſich in dem all: 
gemeinen Nejervoir zeritreut. Wenn nun der Blig einſchlägt, jo liegt der eine 
Ausgangspunkt in der Wolfe, der andere in der unterirdiihen Schicht, welche 
gewiffermaßen die Stelle der zweiten zur Entitehung des Bliges erforderlichen 
Wolfe vertritt. So fommt es, daß die Erde, ohne im Großen und Ganzen ihren 
natürlichen Zuftand einzubüßen, gelegentlih an einzelnen Stellen durch die Gegen: 
wart von Gemwitterwolfen eleftriich wird. Die Gebäude, Bäume, Thiere, welche 
vom Blige getroffen werden, müſſen als Zwiſchenglieder betrachtet werden, die 
fich auf dem Wege des Bliges befinden und die er im Vorübergehen trifft. In— 
deſſen darf man hieraus nicht folgern, daß dieſe Zwiſchenglieder völlig pajliv 
jeien und daß fie nicht dazu beitrügen, die Richtung des Blitzes zu beeinfluffen 
oder ganz zu bejtimmen. Es ift im Gegentheil fiher, daß fie in diefer Bezie- 
hung einen um jo größeren Einfluß haben, je größere Dimenfionen und je bej- 
jere Leitungsfähigfeit fie befigen. Wird beijpielsweife ein Schiff auf offenem 
Meere vom Blitze getroffen, jo nimmt der Bliß nicht den in geometrifchem Sinne 
fürzeften Weg zum Waffer hin, welches er doch auffucht, jondern den Weg, 
welder im eleftriichen Sinne der fürzefte ift wegen der eleftriijchen Influenz, 
welche die Gemitterwolfe auf die Maften, das Takelwerk und andere mehr oder 
minder hoch gelegene leitende Schiffstheile ausübte. 

3) Ein Bligableiter ift ein guter, nicht unterbrochener Leiter, deſſen unteres 
Ende mit der unterirdifchen leitenden Schicht in breiter Berührung jteht, während 
jein äufßeres Ende ſich hoch genug erhebt, um das Gebäude, welches geſchützt 
werden joll, genügend zu überragen. 

Die Entladung unserer elektriſchen Batterieen fan mehrere Meter eines jehr 
feinen Eifendrahtes: jchmelzen. Der Blig ſchmilzt oder verflüchtigt mehr als 100 
Meter Draht, wie er zu Glodenzügen gebraudt wird. Im Fahre 1927 wurde 
auf dem Padetboot „New Norf“ eine Feldmefjerfette von 40 Meter Länge, die 
aus 6 Millimeter didem Eiſendraht angefertigt war und als Bligableiter für das 
Schiff diente, durd den Blig geichmolzen und in Form glühender Kügelchen um: 
bergeftreut. Dagegen ift fein Fall befannt, wo der Blitz eine quabratifche, 15 
Millimeter ſtarke und nur einige Meter lange Eifenitange bis zum Rothglühen 
erhigt hätte. Man wählt daher eine ſolche quadratifche Eifenjtange von 15 
Millimeter Seite zur Herftellung des Blikableiters. Es ift durchaus nicht noth— 
wendig, die feuchte unterirdiihe Schicht in gerader jenfrecdhter Linie neben dem 
Gebäude aufzufuchen; der Apparat ift nicht weniger wirffam, wenn der Xeiter 
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auf einem großen Theile jener Länge eine gefrünmte, oder eine horizontale oder 
ichiefe Yinie bildet. Die hauptjächlichite und umerläßliche Bedingung ift die, daß 





Die Auffangeftange. 


er die feuchte Schicht erreicht und mit ihr in breiter Berührung ſteht, wenn er 
jie auch mehrere Kilometer weit auffuchen müßte. 

4) Wir wollen nun annehmen, ein Blitableiter fei in diefer Weije con: 
jtruirt, und wollen die Erjcheinungen unterfuchen, welde während eines Gewit— 
ters jtattfinden werden. 

32* 
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Die durch Influenz in der feuchten unterirdiſchen Schicht entwidelte Elek— 
tricität findet jest, ſtatt jich dort aufzuhäufen, den Fuß des Bligableiters als 
Ausweg, auf welchen fie ſich ftürzt. Denn in einer joliden metallenen Stange 
von beliebiger Länge verbreitet ſich die Eleftricität mit einer Gejchwindigfeit, 
welche fich mit der des Lichtes vergleihen läßt. So häuft ſich die in der unteren 
Schicht durd die Wolfe angezogene Eleftricität plöglid in der Spite des Blig- 
ableiters an. Hier finden nun eigenthümliche Vorgänge ftatt, die wir näher be= 
trachten müſſen. 

Wenn die Auffangeitange des Bligableiters mit einer feinen, jehr jcharfen 
Spitze von Gold oder Platina endigt, fo übt die von der Wolfe angezogene Elek: 
tricität gegen die ſchlecht leitende Luft einen hinreichend. ſtarken Drud aus, um 
zu entweichen, wobei fie ein im intern fichtbares Yichtbüjchel erzeugt. Die 
divergirenden Strahlen diejes Büjchels verlieren um jo mehr an Licht, je weiter 
fie fih von der Spige entfernen, und find felten auf eine Yänge von 15 bis 20 
Gentimeter fihtbar. Die Luft wird hierdurch ftarf eleftrifirt, und man fann nicht 
bezweifeln, daß bei ruhiger Atmojphäre die mit der Gleftricität der Spike, d. h. 
mit der von der Wolfe angezogenen Elektricität beladenen Luftmolecule jofort 
bis zu der Wolfe ſelbſt eilen und eine größere oder geringere Menge von der 
Gleftricität der Wolfe neutralifiren. Diefe Neutralifation nennt man die vor: 
beugende Thätigkeit des Blikableiters. 

Wenn die Spite das Lichtbüſchel hervorbringt, jo erreicht die eleftriiche 
Strömung oft eine ſolche Intenfität, daß die Spige bis zum Schmelzen erhigt 
wird; in diefem Falle fließt das Gold und jelbit das jo jchwer jchmelzbare 
Platina in diden Tropfen an dem Kupfer oder Eifen herab, welches die Spitze 
trägt. Hat ein Bligableiter auf diefe Weije feine ſcharfe Spige verloren und 
trägt mur noch einen Knopf von geichmolzenem Gold oder Platina, jo fragt es 
fi), ob er noch genügend wirkſam ift. Wir beantworten diefe Frage mit Ja. 
Der Bligableiter thut noch jeine Schuldigfeit, vorausgefegt, daß er noch den bei: 
den Hauptbedingungen genügt, nämlich, daß der Leiter ohne Unterbredung ijt 
und daß fein unteres Ende mit der feuchten unterirdifchen Schicht in breiter Be- 
rührung jteht. Nur hat er mit der Spige zugleich etwas von feiner vorbeugen: 
den Thätigfeit verloren. Das Büſchel würde ſich jegt nur unter Einwirkung einer 
weit jtärkeren Anziehung bilden und die Schmelzung, welde namentlich durch die 
Feinheit und Schärfe der Spite bedingt wurde, fünnte ſich nur jehr ſchwer 
wiederholen, wobei im Uebrigen Alles in demjelben Zuftande bleiben würde. Die 
Luft wird daher nicht mehr durch die Ausftrahlung in leuchtender Geſtalt elektri— 
firt, diefer Theil der vorbeugenden Thätigkeit iſt verſchwunden; der andere Theil, 
der in dem Cleftrifiren der Yuft durch die Berührung der oberen Theile der 
Auffangeitange befteht, ift wahrscheinlich erheblich geringer. Wenn übrigens der 
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Wind die dur büfchelförmige Ausjtrahlung oder durd Berührung an der Stange 
eleftrifirte Luft weit von den Wolfen wegtreibt, jo wird die vorbeugende Thätig: 
feit überdies oft auf Nichts reducirt. Wir kommen daher zu dem Schluß, daß 
wenn bie feine Spige verloren geht, der Blitableiter nur jehr wenig von feiner 
Brauchbarkeit einbüßt. 

Aus diefen Gründen riet die Commiffion des Jahres 1855, als oberen 
Theil des Blitableiters einen fupfernen Eylinder von 2 Centimeter Durchmefjer 
und 20—25 Centimeter Länge zu verwenden, deſſen oberes Ende in einen 3 bis 4 
Centimeter hohen Kegel ausläuft. Auch diefer fupferne Kegel kann bisweilen, 
wenn auch weit jeltener als die Gold: und Platinafpigen, die Erfcheinung des 
Lichtbüſchels hervorrufen ; aber jelbit in diefem Falle fommt es nit zum Schmelzen 
wegen der Gejtalt und namentlich wegen des großen Leitungsvermögens des Kup: 
fers in Bezug auf Eleftricität und Wärme. 

Schlägt der Blitz in den Blitableiter, jo aelangt er von dem fupfernen 
Eylinder in die Auffangeftange und den Leiter und neutralifirt fih auf diefem 
Wege mit der Eleftricität der unterirdiihen feuchten Schicht. Es ift ein gewöhn— 
liher Blig, nur iſt er ungefährlich für den Bligableiter und das durch diejen 
beihüste Gebäude. Er gleicht mithin den unzähligen Bligen, welde während 
eines Gemwitters inmitten der Atmoſphäre verlöjchen. 





II. Konftruction. 


5) Die eiferne Auffangeitange fett fih, wie wir jagten, nad oben hin in 
einen fupfernen, fegelförmig zugeipigten Cylinder fort. An der Vereinigungs- 
jtelle wird fie abgerundet, jo daß fie einen Durchmefjer von 2 Centimeter hat; 
dagegen bleibt fie unten quadratiſch und nimmt allmählig an Dide zu bis zu der 
Vereinigung mit dem Leiter, wo fie 4 bis 5 Gentimeter Seite haben muß. Ihre 
Länge von diefem Punkte bis zu dem Kupfercylinder fann je nad den Umſtän— 
den zwifchen 3 bis 5 Meter Ichwanfen. Es iſt gewöhnlich vortheilhafter, mehrere 
Stangen anzubringen und die einzelnen in diefen Grenzen zu halten, wobei man 
fie durch einen Leiter unter einander verbindet, als eine geringere Zahl zu wählen 
und die einzelnen 7 bis 8 Meter hoch zu machen. Derjenige Theil der Auffange: 
itange, welcher tiefer liegt, als der Leiter, oder tiefer, als der unterite Leiter, 
wenn fie mit mehreren in Verbindung jteht, fommt für den Blitableiter nicht 
weiter in Betracht. Man fann deshalb diefem Theil eine beliebige Geftalt geben 
und diejenige wählen, welde am geeignetiten ericheint, die Stange recht ficher 
auf ihrer Unterlage zu befeitigen. 

6) Der Leiter wird an die Auffangeitange mittelft einer ſehr guten Löthung 
aus Zinn befeftigt; diefer obere Theil des Leiters muß 2 Gentimeter Seite be 
fiten, und fein abgerundetes, verzinntes Ende, welches ganz dur die Stange 
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hindurchgeht, muß 15 Millimeter Durchmeſſer haben. Es befigen jegt die beiden 
durch die Löthung mit einander metalliich verbundenen Eiſenflächen zufammen 
eine Oberflähe von etwa 20 Quadratcentimeter. 

Die ftets rundlich zu formenden Biegungen, die man dem Yeiter geben muß, 
teils um ihn zum Boden berabzuführen, theils um ihm am Boden auszubreiten 
bis zu dem jenfrechten Abwärtsgehen nad der feuchten Schicht, reichen bin, um 
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die Ausdehnung durch die Warme unichädlic zu machen. Bei dieſen Krümmungen 
bringt man eijerne, gabelfürmige Träger an, welche ein Gleiten der Yänge nad) 
geitatten, aber jedes jeitliche Zerren verhindern. Diele Träger dürfen feine elek: 
triihen Iſolatoren jein. 

7) Die feuchte unterirdiihe Schicht it, wie wir jagten, die der benad)- 
barten Brunnen, welche niemals verjiegen und ſelbſt in der ungünſtigſten Jahres: 
zeit einen Waſſerſtand von mindejtens 50 Gentimeter enthalten. Der Brunnen 
des Bligableiters wird wie ein gewöhnlicher Brunnen conſtruirt; er muß auf 
diefen fpeciellen Dienit bejchränft bleiben und darf feinen Zufluß aus Gräben 


und Ninnfteinen erhalten. Wenn es die Umstände verlangen, jo kann der ge: 
wöhnlihe Brunnen dur ein 20 bis 25 Gentimeter weites Bohrloch erjegt wer: 
den, deijen Wände jorgfältig gegen das Einftürzen zu fichern find, 

Derjenige Theil des Leiters, welder in den Brunnen binabgeht, wird aus 
einer quadratiihen Eiſenſtange von 2 Gentimeter Seite gefertigt; fein unteres 
Ende trägt 4 Wurzeln von etwa 60 Gentimeter Yänge; eine feite Yöthung um: 
giebt dieſe ganze Vorrichtung. Diefe Wurzeln fünnen durd eine Schnede von 
5 oder 6 Windungen erjegt werden, die dadurch gebildet wird, daß man das 
untere Ende des Yeiters jelbit wie einen Pfropfenzieher dreht. 

Der obere Theil des ſenkrechten Leiters wird beim Eingang in den Brunnen 
entweder durch einen ſtarken eifernen, auf zwei parallelen Stangen ruhenden Pflock, 
oder durd eine andere ähnliche Vorrihtung gehalten; man bringt diefen Träger 
in einer ſolchen Höhe an, daß die Wurzeln des Bligableiters und wenn nöthig 
aud die Yöthung in das Waſſer eintauchen; doch muß durdhaus darauf gejehen 
werden, daß die Wurzeln ſich nicht in den Schlamm am Boden des Brunnens 
einfenten. 

Man thut gut, ſich die Möglichkeit frei zu halten, zu jeder Zeit den Waſſer— 
ſtand im Brunnen prüfen zu fönnen, auch wenn man die Schwankungen im 
Niveau der benachbarten Brunnen kennen jollte. Endlich iſt es nothwendig, von 
Zeit zu Zeit den Zuſtand des verjenkten Eifens zu unterfuchen, denn es giebt 
gewilfe Wafjer, welche in 4 bis 5 Jahren das Eifen zu ſtark zerfrejfen. Zu die: 
jem Zwede muß man die leste Yöthung, welche ji außerhalb des Brunnens 
befindet, abnehmen und mit pafjenden mechanischen Vorrichtungen das untere 
Ende des Yeiters herausheben. 


Wir haben diefem officiellen Berichte nur die eine Bemerkung hinzuzufügen, 
daß die Bligableiter, welche nicht allen angeführten Erforderniffen genügen, mehr 
Schaden als Nuten jtiften. So brad, um nur ein Beilpiel anzuführen, im 
Jahre 1867 ein heftiges Gewitter über Fecamp aus und der Blig traf mehrere 
nicht mit Bligableitern verjehene Gebäude, worüber fich niemand wunderte. Allein 
er verfchonte auch nicht den Leuchtthurm, der arg bejhädigt wurde, obſchon er 
einen Bligableiter trug. Als diejer legtere gleich darauf unterfucht wurde, zeigte 
es fih, daß er ganz vorjehriftsmäßig conftruirt war, Allein der Leuchtthurm 
jteht auf einer ſtark falfhaltigen Klippe, und das untere Ende des Blitableiters 
tauchte in eine Eijterne, die in diefen freidigen Boden gegraben war. Hierdurch 
löfte fi das Näthjel. Der Leiter muß durchaus mit weiten Wafferflächen com: 
municiren, welche eine größere Ausdehnung beiten, als die Gewitterwolfe. 
Wenn das Waſſer nicht genügenden Abfluß hat, jo kann es jelbit den Blik jchleu: 
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dern. Es iſt gefährlich, den Leiter in den feuchten Boden zu vergraben, weil 
man fich einerfeits gewöhnlich zu wenig darum fümmert, ob diefe feuchte Schicht 
fih weit genug erftredt, und andererjeits fich nicht davon überzeugt, ob das 
Erdreich auch die nöthige Feuchtigkeit zur Zeit der größten Trodenheit behält, 
d. h. zu der Zeit, wo die Gewitter am meiften zu fürchten find. it Fein Bad 
oder großer Teich in der Nähe, jo muß man den Leiter durch große metallifche 
Oberflähen mit der unterirdichen feuchten Schicht in Verbindung jegen. Seit 
einigen Jahren pflegt man den Leiter bei jeinem Eintritt in den Boden in zwei 
Hefte zu theilen, von denen der eine jenfrecht zu der feuchten Schicht hinabfteigt, 
während der andere horizontal dicht unter dem Boden hinläuft und fich verzweigt. 
Wird die obere Schicht des Bodens vom Negen durdfeuchtet, jo functionirt der 
horizontale Aſt auf alle Fälle und macht jo die Unregelmäßigfeiten unschädlich, 
welche in der Eonftruction des abwärtsgehenden Aſtes möglicherweife begangen find. 

Ein gut conftrnirter Bligableiter ift ein wirkſames Schugmittel. Ein ſtati— 
jtiiches Verzeichniß von Quetelet führt 167 Bligihläge an, welche Gebäude und 
Schiffe trafen, die mit Bligableitern verjehen waren. Unter diejen befinden ſich 
nur 27, d. 5. etwa ein Seditel, wo die Bligableiter wegen ftarfer Unvolltom- 
menheiten, die in ihrer Eonftruction nachgewieſen wurden, die Gebäude und 
Schiffe nit völlig ſchützten. Es fpricht dies auf das Deutlichite für die Wirk: 
ſamkeit des Blitableiters und ift ohne Zweifel die bejte Antwort auf die Ein: 
würfe, welche man gegen den Gebraud diefer Apparate erhoben hat. 

Zum Schluß bemerken wir nod, daß der von dem Bligableiter gewährte 
Schuß fid auf einen Fleineren Umfreis erftredt, als man gewöhnlich anzunehmen 
geneigt it. Er reiht etwa nur dreimal (nad) Arago nur doppelt) jo weit, als 
die Auffangeftange fich erhebt. it die Stange beifpielsweife 5 Meter hoch, To 
ift das Gebäude bis auf 15 Meter vom Fuß der Auffangeitange geichügt. Ueber: 
dies wird die Wirkſamkeit durch die Beichaffenheit des Terrains ſowie durch die 
in dem Bauwerk verwendeten Materialien beeinflußt. Sehr aroße Gebäude ver: 
langen natürlich zum vollitändigen Schug mehrere Auffangeitangen. 


Fünftes Gapitel. 


Das Nordlidt. 


Wir fommen jegt zu der merkfwürdigiten und großartigiten aller elektriichen 
Bethätigungen in der Atmoſphäre. Wie wir fahen, it der Erdball ein unge: 
heures Nejervoir des eleftriichen Fluidums, welches ebenfalls auf allen Gliedern 
unferes Planetenjyitems eriftirt und auf der Sonne jelbit in reichlichem Maße 
vertreten it. Wie die allgemeine Anziehung, wie Licht und Wärme, ift auch die 
Eleftricität eine allgemeine Naturfraft. Ihre Zudungen helfen das Leben der 
Welten unterhalten und auf unferem Planeten circuliren fortwährend eleftriiche 
Ströme von den Polen zum Nequator und vom Aequator zu den Polen. Die 
Magnetnadel verräth uns durch ihren feinen nach Norden gerichteten Finger die 
Exiſtenz diefer Ströme; fie bewegt fih und geräth ins Schwanfen, ſobald Störun: 
gen in dem normalen Lauf diefer Strömungen eintreten. Sie wird in hohem 
Grade aufgeregt, wenn diefe Störungen überhand nehmen und das Gleichgewicht 
in hohem Maße trüben. Wie ihon erwähnt, wirkt der Blig, welder in ein 
Schiff Ichlägt, oft fo ftarf auf die Magnetnadel, daß er die Pole derjelben um: 
fehrt und dab das frühere Nordende jest nah Süden zeigt, zum großen Nad)- 
theil für die Mannſchaft, die fich jet nicht orientiren fanı. Wenn ein jtarkes 
Nordlicht in Reikiavyk oder in Stodholm den Hinmel färbt, jo wird die Mag: 
netnadel in Paris oder in Berlin trog der Entfernung von mehreren Hundert 
Meilen unruhig und fordert dur ihr Schwanfen den Meteorologen auf, Acht 
zu haben auf das, was weit von ihm im Norden vorgeht. 

Das Nordlict iſt eine eleftriihe Ausitrahlung im Großen. Statt eines 
auf wenige Meilen beſchränkten, mit voller Wuth losbrechenden Gewitters findet 
hier eine leife und langjame Ausgleichung zwiſchen der negativen Eleftricität des 
Bodens und der pofitiven der Atmojphäre ftatt, eine Ausgleihung, die fih in 
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der oberen wajlerftoffhaltigen Atmoiphäre, von der wir in dem erjten Buche 
ſprachen, vollzieht. Dies Ausjtrahlen der Eleftricität in weiten Flächen ift nur 
in der Nacht jihtbar und tritt in allen möglichen Geſtalten auf, je nad) der Art, 
in der es vor fi geht, und nad der Wirkung der Perjpeftive, die durch die 
Entfernung des Beobadıters bedingt iſt. Bald erblidt das Auge nur einige 





Norblibt auf tem Polarmeer. 


weiße oder rojenfarbige Lichtwellen, die jchnell über den Simmel hingleiten, bald 
ſcheint ein Tuch aus Gold und Purpur gewebt von den himmlischen Höhen herab- 
zubhängen, bald endlich ſprühen leuchtende Strahlen vom Norden aus nad allen 
Richtungen empor. Namentlich innerhalb des Polarfreifes, wo die Gewitter jo 
ſehr jelten find, entfaltet diefe Bethätigung der terreitriichen Eleftricität am häu- 
figiten ihre Pracht. 

Michelet beichreibt in feiner blumenreihen und etwas phantaftiihen Sprade 
das Nordlict folgendermaken: „Der Bol icheint das Reich des Todes zu fein; 
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allein gerade umgekehrt triumphirt bier das allgemeine Leben des Erdballs. 
Die beiden Seelen der Erde, die magnetifche und die eleftrifche, feiern allnächt- 
lich in diefen Einöden ihre Feite. Die Strömungen des Meeres und der Luft 
find ihre Träger; die beiden Ströme warmen Waffers, weldhe von Java und 
Cuba nordwärts fließen, um fich bis zum Gefrieren abkühlen zu laffen, und die 
aufs Neue belebt unausgejegt zu dem Herzen zurüdtehren, welches fie ausfandte, 
unterftügen die magnetische und eleftrifche Verbindung zwijchen dem Aequator 
und dem Pol. Wenn im Sommer das Schmelzen des Eifes in der Polarzone 
stattfindet und die Ströme Falten Wafjers von Norden herabziehen und die Länder 
erfriſchen, ſcheint das magnetiſche Element der Elektricität der äquatorialen Negion 
entgegen zu gehen; hieraus entipringen die heftigen Gewitter, namentlich in der 
Nähe des Aequators, die mit ihren betäubenden Donnerichlägen die Sinne ver: 
wirren. Im Gegenfag bierzu läßt ſich der Donner in der arktijchen Zone nur 
jelten hören. In diejer tiefen Winternacht jcheint Alles zu jchlummern, und 
do birgt fein anderer Himmel mehr Gewitter im fich. Faſt allmächtlich ent: 
widelt jich ein folches gegen 10 Uhr und erleuchtet die Erde, den Schnee, die 
Gletſcher; die glänzenden Spigen und die in der Luft ſchwebenden Eispartifelchen 
brechen und jpiegeln die zudenden Strahlen. Man kann ſich nichts Feierlicheres 
voritellen. Der ganze Erdball ift Schaufpieler und Zuſchauer zugleich, feine 
Unruhe verräth ſich Ichon mehrere Stunden zuvor durch die Schwankungen der 
Magnetnadel. 

Aber nun geräth der blaßgelbe Bogen, der langſam emporfteigt, gewiſſer— 
maßen in Gährung. Er verdoppelt, verdreifacht ich, oft fieht man ihn neunfad). 
Die einzelnen wogen; ein Ebben und Fluthen des Yichtes zieht fie hin und ber, 
aleih einem wallenden Goldtuch, welches ji zufammen und wieder auseinander 
rollt. Doc weiter! Yange Yichtjäulen und Strahlen werden jchnell und gewalt- 
jam nad) oben gaeichleudert und gehen aus Gelb in Purpur, aus Purpur in Grün 
über. Es ift 11 Uhr; der große Augenblid tritt ein, wo die Lichtmaſſen, die 
lange genug mit einander gerungen haben, jich beruhigen und vereinigen. Sie 
ſammeln fich in der Höhe, geitalten ſich zu einem hehren Fächer, zu einer feurigen 
Kuppel und gleichen der Brautkrone einer Götterhochzeit. Mit der magnetifchen 
Seele der Erde, der Königin des Nordens; hat jich die elektriihe, das Leben des 
Aequators verbunden; fie jtrömen zufammen und werden Eins!“ 

Ein jehr geeigneter Ort für die Beobachtung des Nordlichts ift Spigbergen. 
Martins hat daſelbſt bei der wiljenichaftlichen Erpedition vom Jahre 1839 das 
Phänomen jehr oft beobachtet und ftudirt, und jchreibt darüber folgendermaßen: 
„Das Nordlicht erjcheint bald als einfaches diffuſes Leuchten oder als glänzende 
Sleden, bald als zucdende Strahlen von blendendem Weiß, die das ganze Fir: 
mament durchziehen, indem fie vom Horizont ausgehen, als wenn ein unjicht- 
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barer Rinfel über das Himmelsgewölbe hinführe. Bisweilen machen ſie Halt 
und erreichen das Zenith nicht; allein das Nordlicht ſetzt fih an einer anderen 
Stelle fort, eine Strahlengarbe ſchießt empor, breitet fich fächerförmig aus, 
erbleicht und erlifcht. Ein anderes Mal ſchweben lange, goldigglänzende Draperien 





[2 
Rorklidt vom 6. Januar 18939 (Spitzbergen). 


über dem Haupte des Beichauers, rollen ſich um jich jelbit in der verichiedeniten 
Weife und wogen, als ob der Wind fie bewege. Sie jcheinen gar nicht hoch in 
der Atmoiphäre zu jchweben und man wundert ſich, nicht das Rauſchen der 
Falten zu hören, wenn fie ſich aufrollen. Am häufigiten ericheint gegen Norden 
ein leuchtender Bogen; ein jchwarzes Segment trennt ihn von dem Horizonte 
und bildet mit jeinem tiefen Dunfel einen ftarfen Gegenfag mit dem Bogen von 
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blendendem Weiß oder glänzendem Roth, der Strahlen jchießt, fich jpaltet, einen 
leuchtenden Fächer am Nordhimmel bildet und langjam zum Zenith aufiteigt, wo 
die Strahlen fich vereinigen und eine Krone bilden, die jet ihrerjeits leuchtende 
Strahlen nad) allen Richtungen ausjendet. Der Himmel gleicht jegt einer feurigen 
Kuppel, das Blau, Grün, Gelb, Roth und Weiß ſpielen in den zudenden 
Strahlen des Nordlits. Allein dies glänzende Schaufpiel hält nur kurze Zeit 
an; zunächſt hört die Krone auf, Lichtjtrahlen auszufenden, und verliert 
ihren Glanz; ein diffujes Licht erfüllt den Himmel, hier und dort dehnen fid 
einige leuchtende Felder gleich leichten Wolfen aus und ziehen ſich mit großer 
Geſchwindigkeit zufammen, gleich einem Herzen, weldes zudt. Bald erbleichen 
aud fie; Alles verſchwimmt und erlifcht; die Sterne, welche eben noch vor der 
Gluth des Nordlichts verblaßten, leuchten mit neuem Glanz, und die dunkle und 
tiefe Polarnacht thront wieder als Herricherin über den eifigen Einöden von 
Yand und Meer, Vor folder Naturerfcheinung beugt fich der Dichter und der 
Maler und bekennt feine Unfähigkeit, fie wiederzugeben; der Gelehrte allein 
verzweifelt nicht. Hat er das großartige Schaufpiel bewundert, fo jtudirt und 
analyfirt er es und gelangt zu dem Schluß, daß das Nordlicht feinen Urſprung 
der eleftriihen Ausjtrahlung an den Polen der Erde verdankt, diejes colofjalen 
Magnetes, defjen einer Pol nördlich von dem Feitlande Nordamerikas nicht fern 
von dem Kältepol unjerer Halbfugel liegt, während der Südpol in dem Meere 
jüdlih von Auftralien nahe bei Victorialand zu juchen if. 

Einige Andeutungen werden genügen, die eleftromagnetifche Natur des Nord: 
lihts darzuthun. Auf Spigbergen zeigt eine horizontal an einem ungedrehten 
Coconfaden aufgehängte Magnetnadel nah Nordweiten. Sobald das Nordlicht 
‚ beginnt, bemerkt man, daß dieje Nadel aus ihrer Unbemweglichkeit erwacht, gleich: 
jam von einer ungewöhnlichen Unruhe befallen wird und jchnell nach rechts und 
lints bin und ber jchwingt. In dem Grade, als der Glanz des Nordlidts 
wählt, nimmt die Unruhe der Nadel zu und der Beobadhter kann, ohne fein 
Cabinet zu verlaffen, aus der Weite der Schwingungen die Intenſität des Nord: 
lihts beurtheilen. Bildet ſich endlich die Nordlichtfrone, jo liegt ihr Mittelpunkt 
ziemlid genau in der Verlängerung der jogenannten Jnclinationsnadel, d. h. einer 
Magnetnadel, welche ſenkrecht ſchwingen kann und, in der Ebene des magnetifchen 
Meridians aufgeftellt, nicht horizontal jchwebt, jondern ihr Nordende nad) unten 
ſenkt. Mithin ift das Nordlicht auf das Engjte mit den magnetischen Erjcheinungen 
des Erbballs verknüpft.“ 

Whymper, welder im Jahre 1865 das damals noch ruffische, jegt zu den 
Vereinigten Staaten gehörige Gebiet von Alaska bejuchte, beobachtete die jeltene 
Erſcheinung eines Nordlichts in Bandform, das fi) wellenförmig in den Höhen 
der Atmoſphäre aufrollte. „In dem Augenblid, erzählt er, wo wir uns jchlafen 
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legen wollten, wurde uns gemeldet, daß ſich ein Nordlicht gegen Weiten bin 
entwidele. Dieje Nachricht verfcheuhte uns Allen die Müdigkeit; wir fletterten 
in aller Eile auf das Dad) des höchſten Gebäudes innerhalb des Yorts, um das 
glänzende Phänomen zu betradyten. Es war nicht der jo oft befchriebene Bogen, 
ſondern eine dünne leuchtende Schlange, die fich hin und her wand und unauf- 
börlich Geftalt und Farbe wechjelte. Bald zeigte fich das bleiche milde Licht des 
Mondes, bald zogen lange blaue, rofige und violette Streifen über diefen filbernen 
Hintergrund; funfelnde Strahlen ſchoſſen nach oben und vereinigten ihren Glanz 
mit dem der hellleuchtenden Sterne, welche man zwiſchen den Windungen der 
Lichtſpirale erblidte.“ 

Oft nimmt das Nordlicht die Geitalt einer Kuppel an, von welcher leuchtende 
Strebebogen abwärts ziehen. Als Nougaret von feiner Neife nad) Jsland zurüd- 
fehrte, war er am 21. Auguſt 1866 Zeuge einer ſolchen interefjanten Erſcheinung. 
„Als wir unfern großen Ball auf der Pandora gegeben hatten, berichtet er, 
lichteten wir die Anker zur Rüdfahrt, und unfere isländiichen Freunde riefen 
bei der Abfahrt des Schiffes: „da geht die Sonne Jslands hin.” In der That 
war die franzöfiiche Fregatte beim Beginn der ſchönen Jahreszeit gekommen und 
jegelte wieder ab, als die erjten Sterne fich zeigten, was gleihjam das Signal 
für das erſte Nordlicht ift. Bon diefem Zeitpunkte an ericheinen gewöhnlich zwei 
Nordlichter in jeder Nacht. Das erite beginnt um 11 Uhr und dauert ?/, Stunde, 
das zweite, weit glänzendere erſcheint um Mitternacht und erleuchtet Himmel und 
Meer mehrere Stunden lang. Wenn das Nordlicht ſich bilden will, jo bat es 
den Anjchein, als lagere ſchwarzes Gewölk am Horizont in nord-nordweſtlicher 
Nichtung. Die Ränder diefes Gewölks erhellen jich, und plöglich jcheint aus der 
dunklen Maſſe ein Rakete hervorzufprüben, der ſofort mehrere andere folgen. 
Diefe Raketen laffen am Himmel einen leuchtenden Schweif zurüd, allmählig 
erreichen fie das Zenith und ziehen endlid über das ganze Himmelsgewölbe. 
est fteht das Nordlicht in vollem Glanze. Vom Himmel löfen fih lange Franfen 
08, die langſam herabfinfen und die der Beobachter glaubt mit den Händen 
jaffen zu können. Cine weiße Helle überzieht den ganzen Himmel und das Meer. 
In diefer magischen Beleuchtung verließ die zierliche Pandora die Küfte Yslands. 
Ihr graciöfes Maſtwerk, ihre ſchlanken, mit Licht übergoffenen Spieren und 
Raaen zeichneten fich frei auf diefer Art Aureole ab, die für die Stunde des 
Abſchieds aufgeipart zu fein jchien, und ich brachte die ganze Nacht auf dem 
Quarterded mit der Beobachtung diejes Nordlichts zu, das von jest ab allnächtlic) 
über der Inſel glänzen ſollte.“ 

Im mittleren Europa find die Nordlichter weit jeltener, als in der Polar— 
zone, und entwideln ſich auch nicht mit derjelben Intenſität. Die legten Jahre 
waren verhältnißmäßig reich an Nordlichtern, und namentlih waren drei diejer 
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Phänomene von ausgezeichneter Schönheit, nämlich die Nordlidhter vom 15. April 
und 13. Mai 1869 und vom 24, October 1870. In Paris begann am 15. April 
die Ericheinung um 8 Uhr 10 Minuten in Gejtalt eines breiten Bündels von 
rothleuchtenden Säulen, die von dem großen Bären aus fächerförnig nach Oſten 
zogen. Der Himmel war bier mit einem gleihförmigen röthlihen Schein über: 
zogen. Die Erjcheinung hielt nur wenige Minuten lang an. Der zweite Act 
jpielte um 101/, Uhr. Bon einem im Norden gelegenen Eleinen leuchtenden Bogen 
gingen Strahlen aus, die an ihrem Ausgangspunfte lebhaft grün gefärbt waren, 
an ihrem oberen Ende dagegen in pradtvollem Purpur glänzten. Hin und 
wieder veränderte ſich der Anblid ganz plötzlich: das Licht häufte fih an ein: 
zelnen Stellen an und bildete bier jehr jtarf leuchtende Felder, von denen die 
in der Mitte des Nordlichts ftehenden weiß, die anderen blutroth waren. Eine 
Unzahl leuchtender, fajt paralleler Streifen durchzogen den Bogen in der Rich— 
tung des magnetiihen Meridians. Das Phänomen hielt eine halbe Stunde lang 
an mit wechjelnder Intenſität. 

Das Nordliht vom 13. Mai war großartiger und wurde in Paris von 
Flammarion beobachtet, der darüber im Siecle folgendermaßen berichtet: „Am 
13. Mai entwidelte fih ein großartiges Nordliht an dem Himmel von Paris. 
Um 11 Uhr erhob fich eine ungeheure Garbe leuchtender Strahlen von einem 
dunklen Segmente aus, jtieg jenfreht im Norden auf, ging über den Polarſtern 
und den Fleinen Bären weg und reichte mit feinem gelben Lichte bis zum Zenith. 
Eine andere Strahlengarbe erhob ſich von demjelben Ausgangspunfte aus jchräg 
nad links und verdunfelte wie ein ungeheures rothleuchtendes Band die Sterne 
des großen Bären, von denen die äußerjten gerade culminirten und dem Zenith 
nahe jtanden, namentlich der drittlegte wurde längere Zeit durch dieſe unge: 
heure Ausftrahlung, die einem Kometenjchweife glich, verdedt. Ein drittes Licht: 
bündel ging zur Nechten jehräg durch die Milchſtraße, durchſchnitt die Sternbilder 
des Gepheus und des Schwans und erreichte den Kopf des Drachen, während 
die Vega neben ihm in vollem Glanze ftrahlte. 

Zu diejen drei Hauptbündeln gejellten fich im Verlaufe des Phänomens noch 
zwei andere, das erjte nahe der Mitte und ein wenig rechts von einer durch den 
Polarjtern nach dem Horizont gezogenen Bertifalen, das andere, welches erit um 
11 Uhr 20 Minuten erichien, links vom großen Bären gegen den Arctur bin. 
Die ungeheure mittlere Lichtfäule, welche mit ihrem wechjelnden Glanze den Polar: 
jtern vollftändig verdunfelte, veränderte allmählig ihre anfangs orangegelbe Farbe 
und erſchien um 11 Uhr 5 Minuten blutroth wie eine bengalifhe Flamme. Zu 
gleicher Zeit zeichnete fich die ſchräge rechte Säule, die anfangs nur die Hellig: 
feit eines auf den Himmel projicirten eleftrifchen Lichtes beſaß, in bellerem Glanze 
von dem Hintergrunde ab und leuchtete wie ein langer Eylinder von hellgrünen 
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Lichte, deſſen Intenſität hinreichte, das W der Gajjiopeja und den hellen Haupt: 
jtern des Schwans zu verdunfeln. Der Himmel war ganz rein und mit Sternen 
bejäet, der Mond jchien nicht und dieſe ungeheuren Lichtjtreifen, die in der Luft 
zu jchweben jchienen, breiteten ihren Fächer unter dem Sternenzelte aus. In 
der Höhe von etwa 20 Grad über dem Horizont hatte fich ein dunkles Segment 
gebildet, welches aus ſchmalen und horizontal lagernden ſchwarzen Wolfen bejtand 
und den Ausgangspunkt der leuchtenden Strahlen verbarg. Dieje dunklen Wolken 
waren nicht jehr dicht, denn ich Fonnte ganz gut die Capella, die nicht weit vom 
Horizonte jtand, durch fie hindurdpleuchten jehen. Einige Sternſchnuppen fielen 
während der Ericheinung. Eine Feuerfugel ging um 11 Uhr 5 Minuten nahe 
vom Zenith aus und erloſch, als fie in der Höhe des großen Bären angefom: 
men war; eine zweite jchien um 11 Uhr von der Vega herzufommen. Am Tage 
war der Himmel bededt gewejen, am Abend blies ein heftiger Nordwind und die 
Atmoſphäre hatte ſich merklich abgekühlt.“ 

Noch großartiger war das Nordliht vom 24. October 1870, welches zur 
Zeit der Belagerung von Paris ftattfand. Flammarion jchreibt darüber: „Bekannt: 
li hatten fid) während der Belagerung die Ajtronomen in Genie-Officiere ver: 
wandelt; auf dem ganzen Umkreiſe der Befejtigungen waren aftronomijche Fern: 
röhre aufgeitellt, um die Bewegungen des Feindes zu beobachten und den Bau 
jeiner Batterien zu überwaden. Jh bewohnte in diefem denkwürdigen Winter 
den Sector von Paſſy, und als ih um 6%/, Uhr Abends einen eigenthümlichen 
rothen Schein in der Caſſiopeja wahrnahm, vermuthete ih, daß ſich ein Nord: 
licht entwideln würde, und hielt es für gut, mich nad) einem ganz freien Plage 
zu begeben. Ich wählte den Trocadere. Es war hier ganz menjchenleer, als 
ih anfam, und ein eifiger Nordwind lud nicht zum Bleiben ein. Der rotbe 
Schein hielt no immer an. Bald erhellte ein weißlicher Schimmer den Norden 
mit Ausnahme eines jchwarzen Segments, das ſich auf den Horizont ſtützte, 
modurd id in meiner Vermuthung beftärft wurde. Dennoch mußte ich eine 
halbe Stunde warten, bevor das eleftriihe Phänomen fich entwidelte. 

Um 7!/, Uhr wurde der Schimmer heller und verbunfelte die beiden tief: 
iten Sterne des großen Bären, während die fünf anderen fichtbar blieben. Die 
rothe Wolfe hatte fi ein wenig verihoben und lag jetzt in der Andromeda. 
Um 7 Uhr 40 Minuten jchoffen plötzlich rothleuchtende zitternde Strahlen bis 
zum Zenith empor und erlojchen jofort, wie die Flammen von erplofivem Papier. 
Yun entwidelte ſich die Erjcheinung in voller Pradt. Ungefähr 50 Grad über 
dem Horizont und mehr als ein Drittel des Himmels überjpannend entrollte ſich 
eine 20 Grad breite Draperie von rothleuchtendem Stoff mit goldenen Streifen, 
deren Zwijchenräume dur Contraſt etwas grünlich erjchienen, und ſchwebte eine 
Minute lang ganz ruhig an dem jchweigenden Himmel. Die Falten jchienen alsdann 
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zu wogen und zu zergehen. Aus dem Centrum der Eriheinung brad ein Strahl 
von weißem Licht hervor, wie eine zum Zenith aufiteigende Rakete, und vertheilte 
ſich über die Ränder wie ein filberner Saum. Kurz darauf flammte links ein 
ungeheurer rother Strahl auf und erreichte faſt das Zenith. Die hochliegenden 
Theile des Himmels jtanden bis um 8 Uhr in Gluth, als würden fie durch eine 
ungeheure bengaliihe Flamme erleuchtet. Dies Nordlicht unterfchied fich weſent— 
(ih von dem vorhin bejchriebenen. Jenes wurde vorzugsmweife durch leuchtende 
von Norden ausgehende Strahlen gebildet, während diejes die Form einer Dra: 
perie annahm, die in der Luft jchwebte. Die feltene Erjcheinung 309 Taujende 
von Beobachtern herbei und der um 7 Uhr ganz menjchenleere Trocadero wim— 
melte um 8 Uhr von einer unzähligen Menjchenmenge, die anfangs der Meinung 
war, daß eine Feuersbrunft ausgebrochen jei, oder daß die Erjcheinung durch das 
eleftriiche Licht des Mont:Balerien hervorgebracht werde. Auch an dem folgen: 
den Abend entwidelte ſich ein Nordlicht, erreichte aber lange nicht den Glanz des 
eben beſprochenen.“ 

Die Höhe der Nordlichter ift ſehr verfchieden; nad Bravais entwideln fie 
fih zwifchen den Grenzen von 12 und 25 Meilen, nad) Loomis liegt der Punkt, 
von welchem die Strahlen ausgehen, mehr als 8 mal fo hoch. Bei dem Nord- 
liht vom 4. Februar 1872 lag nad) den Meſſungen von Galle in Breslau die 
Krone 56 Meilen hoch, womit die Mefjungen von Reiman, die 60 Meilen er: 
geben, ziemlich übereinjtimmen; diejelben Beobachter fanden für die Krone des 
Nordlihts vom 25. October 1570 die Höhe von 72 Meilen. Dieje Nordlichter 
lagen aljo weit jenfeits der Grenze, melde man für die untere Atmojphäre an: 
nimmt, und entwidelten ſich in der oberen, aus den leichtejten und ungemein ver- 
dünnten Gajen gebildeten Atmoſphäre. Dagegen ſprechen andere Beobahtungen 
dafür, daß das Nordlicht au in der unteren Atmojphäre ftattfinden fann, und 
Lemftröm glaubt auf Grund jeiner Beobahtungen annehmen zu müffen, daß die 
Erſcheinung jih auch in den Wolfen entwideln und mit ihnen tief herabfinfen 
fann. 

Manche Nordlichter werden nur über verhältnigmäßig geringe Streden be- 
obachtet; jo zeigte fich die Erjcheinung in vollem Glanze am 11. September 1871 
in Cork in Irland, während in Paris, das nur 100 Meilen von Cork entfernt 
ift, nichts derartiges wahrgenommen wurde. Auch ein am 2. Februar 1859 in 
Cherbourg beobadhtetes Nordlicht blieb in Paris unfichtbar. Dagegen haben an— 
dere Nordlichter eine ungeheure Ausdehnung. Das vom 3. September 1839 
wurde gleichzeitig in Europa und Amerika gejehen; das Nordlicht vom 2. Sep: 
tember 1859 wurde von New York bis nad Sibirien wahrgenommen, und gleich 
zeitig wurde auf der füdlihen Halbfugel in der Capftadt und in Auftralien ein 
Südliht beobadıtet. Es war dies das erjte Mal, dab man fich durch den Augen: 
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ſchein von der durch die Theorie längſt feſtgeſtellten Thatſache überzeugte, daß 
Nord- und Südlichter ſich gleichzeitig unter Einwirkung deſſelben Stromes auf 
beiden Halbkugeln entwickeln. Die Pole des Erdballs ſtehen mit einander in in— 
niger Beziehung vermittelſt des Fluidums, welches unaufhörlich in den Lüften 
und im Boden kreiſt. Zu Zeiten ſchwillt die Intenſität des Magnetismus an 
und ſcheint die Lebensthätigkeit des Planeten zu erhöhen. 

Die Nordlichter ſind für Humboldt das ſprechendſte Zeugniß, daß auch unſer 
Planet die Fähigkeit beſitzt, Licht zu erzeugen. „Was dieſem Naturphänomen, 
ſagt er, ſeine größte Wichtigkeit giebt, iſt die Thatſache, daß die Erde leuchtend 
wird, daß ein Planet außer dem Lichte, welches er von dem Centralkörper, der 
Sonne empfängt, ſich eines eigenen Lichtproceſſes fähig zeigt. Die Intenſität 
des Erdlichtes, oder vielmehr die Erhellung, welche daſſelbe verbreiten kann, 
übertrifft bei dem höchſten Glanze farbiger und nach dem Zenith aufſteigender 
Strahlung um ein weniges das Licht des erſten Mondviertels. Bisweilen (7. Ja: 
nuar 1831) hat man ohne Anftrengung Gedrudtes lejen fünnen. Diefer in den 
Polargegenden fait ununterbrodene Lichtproceh der Erde leitet uns durd Analo- 
gien auf die denfwürdige Erſcheinung, welde die Venus darbietet. Der von der 
‚Sonne nicht erleuchtete Theil diefes Planeten leuchtet bisweilen mit einem eigenen 
phosphoriſchen Scheine. Es ijt nicht unwahricheinlih, daß der Mond, Jupiter 
und die Kometen außer dem reflectirten Sonnenlidhte auch von ihnen jelbit her: 
vorgebradhtes Licht ausitrahlen. Ohne der jehr gewöhnlichen Art des Wetter: 
leucdhtens zu erwähnen, in der ein Gewölk viele Minuten lang ununterbrochen 
flimmernd leuchtet, finden wir in unjerem Dunftkreife noch andere Beifpiele ir: 
difcher Lichterzeugung. Dahin gehören der berühmte bei Nacht leuchtende trodene 
Nebel der Jahre 1783 und 1831, der ftile von Rozier und Beccaria beobachtete 
Lichtproceh großer Wolfen, ohne alles Flimmern, ja wie Arago jcharfjinnig be: 
merkt, das ſchwache, diffufe Licht, welches in tief bemwölften, mond- und jtern- 
lojen Herbſt- und Winternähten ohne Schnee unter freiem Himmel unjere Schritte 
leitet.” 

Zum Schluſſe jei bemerkt, daß die Nordlichter einer gewiſſen Periodicität 
unterliegen, und zwar jcheint die Periode merfwürdigerweije mit der der Sonnen: 
fleden übereinzuftimmen. Es hat ſich gezeigt, daß die Jahre, in denen die 
Somnenfleden am bäufigiten auftreten, auch die zahlreichiten und prachtvolliten 
Nordlichter aufweifen. Zu der Zeit, wo fi große Nordlichter zeigten, hat man 
ferner in der Negel eine außergewöhnliche Thätigfeit auf der Sonne wahrge: 
nommen und Flecken und Fadeln in befonders großer Menge auftreten jehen. 

Sp ftellt ſich die legte und großartigite Erſcheinung dar, die wir bei diejer 
Ueberfiht über das Reich der Luft zu betrachten hatten. 


Schlußcapitel. 
Ueber die Vorausbefimmung des Wetters. 


Mir haben die Beihreibung der meteorologiichen Erſcheinungen beendigt, 
welde in ihrem Zuſammenwirken das Leben: und die Schönheit der Erde ſchaffen. 
Wir jahen, wie das Luftmeer den Erbball einhüllt und ihn auf feiner Bahn be: 
gleitet, wie die Sonne in der Atmojphäre die Wunder des Lichts entfaltet, wie 
fie die Wärme über die Erde ausgießt, und wie fich der Wechſel der Jahres: 
zeiten vollzieht; wir jahen, wie die Winde und Stürme entjtehen, wie ſich die 
Circulation der Luft für die einzelnen Zonen vollzieht, wie die Wolfen fih in 
die luftigen Höhen aufichmwingen und von dort den Negen herabgießen. Wir 
laufchten der gewaltigen Stimme des Gewitters und folgten der Elektricität auf 
ihrem Wege, wie fie bald als zudender Funke Verderben und Zerftörung bringt, 
bald als Nordlicht den Himmel mit unbefchreibliher Pracht jhmüdt Werfen 
wir jebt einen kurzen Blid auf die Gejchichte der Witterungsfunde und fragen 
wir nad dem augenblidlihen Stande der meteorologifhen Arbeiten. 

Die Anfänge der Meteorologie gehen, wie die der Aftronomie, bis in das 
fernfte Alterthum zurüd. Die früheften Menſchengeſchlechter faßten unmillfür: 
li die außerhalb unſerer Atmoſphäre fi vollziehenden Vorgänge mit denen zu: 
jammen, die in dem Luftkreife der Erde ftattfinden; denn noch war feine ſcharfe 
Grenze zwiihen dem Weltraum und der Atmofphäre gezogen, jo daß das Stu: 
dium der Gejtirne und das der meteorologiihen Erjcheinungen nur als Theile 
eines Ganzen ericheinen mußten. So wurden die Kometen als Körper angefehen, 
welche innerhalb der Atmoſphäre jchwebten, jo galten die Sternjchnuppen für 
Gejtirne, die fih von dem Himmelsgewölbe ablöften und herabftürzten. Mithin 
hat die Meteorologie denfelben Urfprung wie die Ajtronomie. 

Es ijt wohl begreiflih, da in diefen weit entlegenen Zeiten, wo jede phy— 
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ſikaliſche Erklärung der Naturerjcheinungen fehlte, die Menjchen in den großen 
meteorologijchen Vorgängen Zeichen von dem Zorn oder dem Wohlgefallen der 
Gottheit erblidten; während die in den höheren Negionen kreifenden Geſtirne ihnen 
ein Bild der ſchönſten Harmonie boten und durd ihre geſetzmäßige Bewegung ihre 
Bewunderung erregten, ſahen fie in den tieferen Schidhten nur regelloje, launen: 
bafte Ericheinungen, die durd fein Bindeglied mit einander verknüpft waren und 
bald zum Nuten, bald zum Schaden der Menſchen ausichlugen. Die Chaldäer, 
die als Meifter in der Wahrjagetunft galten, betrachteten die Finfterniffe, die 
Erdbeben, überhaupt alle auffälligen Naturericheinungen als Vorzeichen von bald 
glücklicher, bald unglücklicher Vorbedeutung. Das bebräifdhe Volk gab dem einen 
Gott, den es verehrte, das Firmament, d. b. den Sternenhimmel zum Wohn: 
jig; aber der Herr jtieg bisweilen von jeinem Thron herab, um vermitteljt Natur: 
erſcheinungen mit den Menſchen in Verkehr zu treten und fi ihnen zu offen: 
baren. Auch die Etruster und Römer betrachteten die meteorologiichen Erſchei— 
nungen als unmittelbare Bethätigungen der Götter und als günftige oder ungün— 
jtige Vorzeichen. 

Die ältejten Gefchichtsbücer enthalten jo viele Anjpielungen auf Wind, 
Regen, Donner, Blitz, Hagel und die Himmelsförper außer den Hauptgeſtirnen, 
Mond und Sonne, daß fie uns einen unmiderlegliben Beweis von der großen 
Wichtigkeit liefern, welde man jchon in den ferniten Zeiten diefen Erjcheinungen 
beilegte. „Es giebt wohl wenige mit dem Studium der alten Autoren vertraute 
Leute, jagt der Admiral Fitz-Roy, die nicht in der mythologiſchen Erzählung von 
dem Raube des himmlischen Feuers dur den Prometheus etwas Aehnliches jeben, 
wie das Erperiment des Franklin, oder welche zweifeln, dab Pythagoras leitende 
Metalldrähte verwendet hätte. Immerhin ift es auffällig, daß die Arbeiten diejes 
Gelehrten nirgends zu praftiichen Rejultaten geführt haben, während es feititebt, 
dag man jeit unvordenklihen Zeiten im äußerjten Ojten, von Ceylon bis Japan, 
jtatt ich zu bemühen, die Eleftricität zu zerjtreuen oder zu neutralijiren, es ver: 
juchte, ſie durch Glasftüde oder durd jeidene Tücher abzuwenden, welche auf dem 
Dache jedes wichtigen Gebäudes angebradjt waren.” 

Im Mittelalter wurde die Aftronomie von den übrigen Wiſſenſchaften ge: 
trennt und für ſich allein behandelt, ebenfo die Chemie, die auf den Abweg der 
Alchemie gerieth. Die meteorologiihen Unterſuchungen wurden fajt ganz vernach— 
läjfigt bis über die Mitte des 17. Jahrhunderts hinaus, wo die Arbeiten von 
Dampier, Halley und Hadley zur Erforichung der Gejege, die den atmoſphäriſchen 
Erſcheinungen zu Grunde liegen, anjpornten. 

Die Wiſſenſchaft der Meteorologie, wie fie heute eriftirt und wie wir ihre 
Ergebnifje zu ſchildern verſucht haben, beruht fait ganz auf den Arbeiten diejes 
Jahrhunderts; vor diefer Zeit beſaßen wir nur die Anfangsgründe, die aller: 
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dings wichtig, aber nur unvollſtändig waren, wie ſie aus den Arbeiten Galileis, 
Gerikes, Torricellis, Descartes’, Reaumurs, Franklins, Lavoiſiers und anderer 
hervorgingen. Erſt in unſerem Jahrhundert haben die große Zahl der Beobach— 
tungen und die weite Ausdehnung der Länder, in denen beobachtet wird, die 
Meteorologie zu dem Range einer exacten Wiſſenſchaft erhoben. Dieſe genauen 
Beobachtungen ſowie ihre Verwerthung verdanken wir einer ſehr anſehnlichen 
Zahl von Gelehrten, die über Europa und Amerika zerſtreut ſind und zum großen 
Theil noch leben. Es würde ſchwer halten, ſie ſämmtlich aufzuzählen, und es 
ſollen hier daher nur die hervorragendſten genannt werden, deren Namen oft 
genug in dieſen Blättern citirt worden ſind. Begnügen wir uns mit den Namen 
von Gay-Luſſac, Humboldt, Arago, Quetelet, Kämptz, Reid, Redfield, Pidding— 
ton, Dove, Bravais, Renou, St. Claire-Deville, Fitz-Roy, Glaiſher, Marie: 
Davy, Flammarion. Dieje berühmten Namen find hier nach hronologiicher Reihen: 
folge, nicht nad ihren Verdienſten, über die wir uns jeden Urtheils begeben, 
geordnet. 

Die Kenntniffe, welche wir über den mittleren Gang der Temperatur jo: 
wie über die hiervon abhängigen Erjchheinungen des Windes und des Negens be- 
jigen, verdanken wir vorjugsweile den ausdauernden analytiichen Arbeiten Que— 
- telets und den Unterfuhungen von Kämptz. Unfere Kenntniſſe von den Wirbel: 
jtürmen jowie von dem Gange der Stürme überhaupt gründen ſich vorzugsweife 
auf die Arbeiten Doves, des Amerikaners Kedfield, des Engländers Fitz-Roy 
und des Franzofen Marie-Davy. Die Kenntnifje von den Wolfen jowie von 
den optifchen Phänomenen, die in den oberen Theilen der Atmojphäre ftattfinden, 
verdanken wir hauptjächlicd den Arbeiten von Bravais, Nenou und Silbermann. 

In den legten Jahren haben verichiedene mehr oder weniger unterrichtete 
Berjonen ſich eingebildet, fie vermöchten das Wetter auf ein ganzes Jahr im 
Voraus zu berechnen. Am meijten machte der jüngit verjtorbene Mathieu de la 
Drome von ſich reden. Als er fein Prophezeien begann, glaubte er, wie aus 
feinen an Flammarion gerichteten Briefen hervorgeht, daß man durch jorgfältiges 
Studium des Wetters zur Zeit der Mondphajen dahin gelangen könne, die Art 
der Witterungsänderungen, die er ſich durch jene bedingt dachte, ziemlich ficher 
im Voraus zu bejtimmen. Schwerlich it er diefer Meinung bis an fein Lebens— 
ende treu geblieben, da feinen Vorheriagungen jehr oft das gerade Gegentheil 
folgte. Der Glaube, daß das Wetter durch den Mond beeinflußt werde, iſt jehr 
alt und reicht bis in das Alterthum zurüd. Am Ende des vorigen Jahrhunderts 
entwarf der Abt Toaldo ſogar eine vollftändige Mondmeteorologie, aus welder 
der noch jegt vielfady verbreitete Glaube jtammt, daß das Wetter fich mit den 
Phaſen des Mondes ändert. Sehen wir daher, was die Wifjenjchaft in diejer 
Beziehung feitgeftellt hat. 
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Der Mond ift nicht ganz ohne Einfluß auf unfere Atmoſphäre. Zunächſt 
wirft er auf dem Wege der Anziehung und bringt in der Atmojphäre gerade 
wie im Meere Ebbe und Fluth hervor, welche am höchſten zur Zeit des Voll: und 
Neumondes und am tiefiten zur Zeit der Viertel fein müſſen. Allein dieſe at: 
moſphäriſche Ebbe und Fluth ift in den unteren Schichten, welche wir bewohnen, 
faft ganz unmerflih, wie fih aus den Kefultaten langjähriger Unterfuhungen 
ergiebt. Nah 2Ojährigen Beobadhtungen von Flaugergues in Viviers iſt die 
mittlere Höhe des Barometers zur Zeit der Viertel 755,81 Millimeter und zur 
Beit der Syzygien (Voll- und Neumond) 755,39, und iſt daher das erjte Mal um 
0,42 Millimeter größer, während es der Theorie nah umgekehrt fein jollte. 
Auch Bouvard findet aus Parifer Beobachtungen, daß der mittlere Barometer: 
jtand zur Zeit der Viertel um ein Geringes höher ift, als zur Zeit der Syzygien. 
Nah den Brüfjeler Aufzeichnungen erreiht der Barometerjtand ſein Marimum 
am Tage vor dem eriten Viertel und ein zweites Marimum am Tage vor dem 
Vollmond, während ein Minimum auf den Neumond und ein zweites auf den 
21. Tag der Mondperiode fällt. Dagegen ergeben die in Cayenne gejammelten 
Beobadhtungen ein Marimum für den Neumond, ein zweites für den 10. Tag 
der Mondperiode, ein drittes für den 18. und ein viertes für den 23. Tag; das 
Minimum fällt auf den Tag vor dem legten Viertel, auf den Tag nad) Voll: 
mond und auf den 21. Tag. In Mlerandrien fand man das Marimum bei Neu: 
mond, das Minimum bei Vollmond. Man fieht, daß dieſe Nejultate völlig aus- 
einander gehen und daß man aus ihnen feinen Schluß ziehen kann. Ueberdieß 
ergiebt die Rechnung, wie jhon La Place nachwieß, daß der Einfluß des Mondes 
höchſtens eine Barometerfhwanfung von 0,02 Linien hervorbringen fann. 

Sehen wir jett, ob die Beobachtungen einen deutlihen Zujammenbang 
zwilhen dem Regen und den Phajen des Mondes ergeben. Aus einer Reihe 
von 28jährigen Beobadhtungen, die in Münden, Stuttgart und Augsburg ange: 
ftellt waren, gewann Schübler folgendes Reſultat. In 20 Fahren famen 764 
Regentage (oder Schneetage) auf die Zeit vom Neumond bis zum erjten Viertel, 
815 bis zum Vollmond, 761 bis zum legten Viertel und 696 bis zum Neumond. 
Das Marimum lag zwiſchen dem erjten Viertel und dem Vollmond, das Mini: 
mum zwiſchen dem lebten Viertel und dem Neumond. Pilgram in Wien fand 
aus 100 Beobadhtungen derjelben Phaſe 26 Regengüffe für den Neumond, 25 als 
Mittel für jedes Viertel und 29 für den Vollmond. Gasparin fand aus Be: 
obadhtungen, die in Paris, Carlsruhe und Orange (Departement de Vaucluſe) 
angeftellt waren, daß vom 4. Tage nad Neumond bis zum 4. Tage nach Vollmond 
in den genannten Städten der Reihe nad) 612, 674 und 342 Regen fielen, 
während es in der andern Hälfte der Mondperiode 578, 630 und 315 mal regnete. 
Aus allen diefen Beobachtungen ergiebt fih, daß es zwiſchen dem erſten Viertel 


“ 


519 

und Vollmond häufiger regnet, als zu jeder anderen Zeit. Glaifher hat die eng- 
lifhen Beobachtungen vom 10. Januar 1815 bis zum 12. Januar 1869, die fich 
über 19,726 Tage eritreden, mit einander verglichen, und fommt zu dem Reful- 
tat, daß das Alter des Mondes einen Einfluß auf die Häufigkeit und die Neid): 
lichkeit des Regens befigt. Die ftärkiten Regen fielen vom 21. bis zum 26. Tage 
und vom 5. bis zum 9. Tage, während die ſchwächſten mit dem Neumonde zu: 
fammentrafen. In den beiden Wochen vor und nad) dem Vollmond regnete es 
häufiger, als in den beiden anderen Wochen der Mondperiode. Das Marimum 
fiel kurz vor Vollmond, das Minimum kurz vor Neumond. Doch muß erwähnt 
werden, daß mit diefen ganz gut übereinjtimmenden Refultaten die Ergebniſſe 
zwölfjähriger Beobachtungen aus Galcutta in directem Widerſpruche ftehen, indem 
fie ein Marimum des Regens für das legte und ein Minimum für das erite 
Viertel angeben. Will man daher überhaupt zugeben, daß der Mond einen Einfluß 
auf die Negenverhältniffe hat, jo iſt derjelbe doch jo gering, daß er fi nur aus 
Beobahtungsreihen, die viele Jahre umfaffen, erkennen läßt. Ganz falſch würde 
es fein, eine Aenderung des Wetters von einer Phaje des Mondes abhängig zu 
denfen. Uebrigens jcheint auch die Nähe des Mondes einen geringen Einfluß 
auf den Regen zu haben, da es häufiger regnet, wenn fi) der Mond in der 
Erdnähe befindet, als wenn er in der Erdferne jteht. 

Menn nun der Mond einen Einfluß auf die Atmojphäre ausübt, jo fragt 
fih, auf weldem Wege derjelbe vor fi geht. Auf dem Wege der Anziehung 
nicht, denn die durch diejelbe erzeugte atmojphäriihe Ebbe und Fluth find jo 
unbedeutend, dag wir ihr Vorhandenſein nur durch jehr lange fortgefegte Be- 
obachtungen nachweiſen können. Findet vielleicht eine Wärmewirkung jtatt? Nach 
den feinen Erperimenten von Melloni, Piazzi-Smyth, Roſſe und Marie-Davy 
beträgt die Wärme der Mondjtrahlen, welche bis zu dem Grunde des Luftoceans, 
wo wir wohnen, herabdringen, faum ein hunderttaufenditel Grad. Auf dem Pic 
von Teneriffa fand man bei einem weit geringeren Luftdrud die Wärme der 
Monditrahlen gleich dem dritten Theil der Wärme, welche eine Kerze in 15 Fuß 
Entfernung ausjtrahlt, alfo nur äußerſt gering. Wenn nun aber aud die 
Wärmeitrahlen des Mondes auf der Erdoberfläche faum wahrnehmbar find, To 
verhält es fih anders mit den leuchtenden Strahlen, die hinreichend hell find, 
um die Dunkelheit unjerer Nächte zu verſcheuchen, und mit den chemiſchen Strahlen, 
die jo fräftig find, daß wir in wenig Augenbliden die Oberfläche unferes Tra— 
banten mit allem Detail photographiren können. Theilen wir daher das Mond: 
jpectrum gerade wie das Sonnenjpectrum in drei Abtheilungen, jo ſehen wir, 
daß die am langjamften ſchwingenden dunklen Wärmeftrahlen am jchwächiten, 
und daß die am jchnelliten ſchwingenden dunklen hemijchen Strahlen am kräftigiten 
bei uns eintreffen. Es it daher möglich), daß der Mond eine chemifche Wirkung 
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auf die feinen Neactionen ausübt, die fi während der Nacht in den Blättern 
und anderen Organen der Pflanzen vollziehen. Auch ift es möglich, daß in den 
oberen Schichten der Atmojphäre, wo die Wärmeftrablen noch weniger geſchwächt 
find, gewiſſe Wolfen, welde nur einer ganz geringen Erwärmung zu ihrer Auf: 
löjung bedürfen, „durch den Mond gefreſſen werden“, wie die englijchen Seeleute 
jagen. Bei nächtlichen Luftfahrten hat man dieje wolfenzeritreuende Kraft des 
Rollmondes ſchon öfters deutlich wahrgenommen. Hierdurd erklärt fi aud die 
auf den eriten Blid auffallende Thatſache, die Harrifon aus 43jährigen Bes 
obahtungen zu Greenwich und Dublin ermittelt hat, nämlid daß während diejer 
520 Dondperioden die nächtlihe Temperatur bei zunehmendem Monde durd: 
jchnittlih ein wenig höher war, als bei abnehmendem Monde, gleihjam als 
wenn die Mondftrablen eine erkältende Wirkung hätten. Zerftreut der Mond 
die Wolken und ſchafft Klaren Himmel, jo muß in Folge hiervon die nächtliche 
Ausftrahlung der Erde freier vor fi gehen, als bei weniger Earem Himmel, 
und die Temperatur der unteren Luftichichten muß finfen. Da nun der Boll: 
mond bei Sonnenuntergang aufgeht und die ganze Nacht über dem Horizonte 
verweilt, und der abnehmende Mond feinen höchiten Stand während der Nacht, der 
zunehmende aber während des Tages erreiht, jo muß der erjtere während des 
Nachts Fräftiger auf die Wolfen wirken und damit ein Sinfen der nächtlichen 
Temperatur veranlafen. 

Wir kommen aljo zu dem Schluß, dat der Mond nicht ganz ohne Einfluß 
auf die Atmoſphäre ift; allein jeine Einwirkung kann aud nicht im Entfernteften 
mit derjenigen der Sonne verglichen werden, und beſtimmt durdaus nicht das 
Wetter, wie meteorologiihe Dilettanten gar zu gern annehmen. Eine Voraus— 
jage des Wetters, die fih an die Bewegung und die Phaſen des Mondes fnüpft, 
bat aljo feinen Anſpruch auf Glaubwürdigkeit, eben jo wenig wie jede Vorher: 
jagung auf längere Zeit, auf was für Argumente fie ſich auch jtügen mag. Bis 
jest find wir völlig außer Stande, das Wetter auf ein Jahr, einen Monat, jelbit 
eine Woche zu jeder Zeit im Voraus zu bejtimmen. Cs wird dies erjt möglich 
werden, wenn über die ganze Erde zahlreiche, telegraphijch mit einander verbundene 
meteorologijche Stationen verbreitet jein werden, deren vielfahe Beobachtungen 
eine genaue Analyje der täglihen meteorologiihen Vorgänge zulafen. Wenn 
einft der Menih das ganze Syſtem der atmoſphäriſchen Circulation mit einem 
Blid überfchauen kann, danı verfolgt er den Weg der Luftwellen, wie fie von 
Meridian zu Meridian, von Breitengrad zu Breitengrad fortrüden, dann erkennt 
er die Strömungen, die durch den Unterjchied von Meer und Land oder durch 
die Bodengeitaltung hervorgerufen werden, dann fieht er die Negengüfje heran: 
ziehen, weiß im Voraus den Wechſel des Windes, kurz dann erfennt die Wiſſenſchaft 
die unveränderlichen Gejege und die conjtanten Kräfte, welche diefe Bewegungen, 
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fo verwidelt und jo dunkel fie auch uns jebt noch ericheinen mögen, beherrichen ; 
denn wie Laplace jchreibt, auch das geringſte Luftmolekül folgt in jeinen Be— 
wegungen Gejegen, die ebenjo unveränderlic find mie diejenigen, welche die 
Himmelskörper im Weltraum lenken. 

Seit etwa 20 Jahren hat man angefangen, auf diefe Weije die Bewegungen 
in der Atmofphäre zu ftudiren. Die Amerikaner Piddington und Espy benußten 
zuerſt im Jahre 1850 den Telegraphen, um zu einer beftimmten Zeit die Witte: 
rungsverhältniffe an mehreren weit von einander entfernten Orten zu vergleichen 
und die Bewegungen in der Atmofphäre zu verfolgen. Im Sahre 1853 tagte 
in Brüffel ein meteorologifher Congreß und jegte die Grundzüge feit, welche 
man bei meteorologijchen Arbeiten zu befolgen habe. Quetelet wies darauf hin, 
daß wenn man durd Linien alle die Orte verbindet, wo in demjelben Augenblid 
das Barometer zu fteigen aufhört und zu fallen beginnt, d. h. wo in demjelben 
Augenblid ein Marimum des Luftoruds vorüberzieht, diefe Linien, welche oft 
das ganze Europa durdiziehen, allmählig fortrüden, gerade jo wie die Wellen 
auf einer Wafferflähe. Der gewaltige Sturm, der am 16. November 1854 zu 
Balaklawa in der Krim wüthete und den vor Sebaftopol lagernden Armeen 
argen Schaden zufügte, begleitete das Wellenthal, welches zwei auf einander fol: 
gende MWellenberge trennte, und entſprach einem barometrijchen Minimum, welches 
über Paris am Nachmittage des 12., über Brüfjel am 13., über Wien am 14. 
und über Petersburg am 15. wegzog. Dieſer Sturm erregte das Intereſſe der 
Meteorologen im hohen Grade. Das Berfahren der Amerifaner wurde jofort 
in Frankreich eingeführt, und jeit dem Jahre 1855 werden die Notirungen über 
Thermometer, Barometer, Feuchtigkeit der Luft, Richtung und Stärke des Windes 
von den verjchiedenften Punkten Frankreichs täglid nah Paris berichtet. Aehn— 
li wurde in England und jpäter in Deutichland der Telegraph in den Dienit 
der Meteorologie gezogen und die Beobadhtungen der einzelnen Stationen nad) 
einer Gentralitelle gemeldet. Augenblidlih empfangen Paris, London, Berlin 
und Wien Berichte, welche ſich nicht blos auf die betreffenden Länder beichränfen, 
jondern von Orten abgehen, welche über ganz Europa zerjtreut find, jo daß der 
„meteorologiiche Dienſt“ ein internationaler geworden ift. 

Seit dem September 1863 werden in Paris dem Vorſchlage Quetelets ent: 
iprechend ſynoptiſche Karten entworfen, deren Curven auf den erjten Blid die 
Seftalt und die Folge der Yuftwellen erkennen laffen. Man Fonnte jegt den 
Gang der Stürme weit leichter verfolgen, und jchon in den erjten Tagen des 
December konnte man für die franzöfiihen Küſten einen Sturm vorberjagen, jo 
daß die Schiffe in den Häfen ihre Vorfihtsmaßregeln treffen fonnten. Aus diejen 
Karten wird erfichtlih, dak faft alle Stürme, die über Europa binziehen, aus 
Südweſt fommen, nad Nordoft gerichtet find und in Sibirien ihr Ende finden. 


Marie: Davy wies den Zuſammenhang zwiſchen ihnen und den oben beſprochenen 
Cyklonen nad). 

Aus dem täglichen Bulletin des Parijer Obfjervatoriums können wir ge— 
wiljermaßen aus der ferne das ſchlechte Wetter jehen und feinen Gang verfolgen. 
Wir lernten oben den Zuſammenhang des Regens mit der Windrichtung kennen 
und jahen, daß die Wirbelftürme von einem ftarfen Fallen des Barometers be- 
gleitet find. Eine jynoptiihe Karte von den Vorgängen in der über Europa 
lagernden Atmojphäre zeigt uns, daß das ſchlechte Wetter die Mitte der baro- 
metrijchen Depreffion begleitet, namentlich auf der Südfeite des Wirbels, wo der 
Wind zwiſchen Süd und Weit liegt. Es ift fait kein Beiſpiel befannt, daß ein 
Wirbel Europa erreichte, ohne Negen zu bringen, und umgefehrt, daß eine 
Regenzeit hereinbrach, die fi nicht mit einem Wirbel in Verbindung bringen 
ließ. Das Vorüberziehen eines Wirbels dauert für einen bejtimmten Ort ge: 
wöhnlih nur wenige Tage; die Regengüffe, welche er berbeitreibt, haben im 
Sommer nur kurze Dauer, folgen fi aber oft in jehr kurzen Zmwifchenräumen 
und Fönnen fo eine ganze Negenzeit bilden. Im Sommer haben die Wirbel 
nur eine geringe Ausdehnung. Das Land ijt wärmer, als das Meer; die Winde, 
welche jich über dem Ocean mit Wafferdampf beladen haben, entfernen fi von 
ihrem Sättigungspunfte, wenn fie über das Land wehen, da fich ihre Temperatur 
erhöht. Allein in der Höhe nimmt die Wärme jchnell ab und es treten daher 
reichlide, aber kurz dauernde Güffe ein. Im Winter ift umgekehrt das Land 
fälter, als das Meer; mithin fühlt ſich der Nequatorialftrom bei feinem Vor: 
dringen über dem Lande immer mehr ab. Da er mit Feuchtigkeit beladen ift, 
jo ruft ein geringes Sinken der Temperatur lange anhaltende und weit verbrei- 
tete Regengüffe hervor, welche indeſſen nicht jo reichhaltig find, wie die Sommer: 
regen. Die Gewitter folgen dem Gange des Regens; niemals bildet ſich ein 
foldes in den Gegenden, wo der Luftdrud hoch ift, fondern ftets nur auf der 
Bahn des Nequatorialitroms. 

„Aus allem diefem folgt, jagt Marie: Davy, daß die Veränderungen in dem 
Zuftande der Atmofphäre für eine bejtimmte Gegend Europas die directe Folge 
find von der Verſchiebung des Bettes des großen vom atlantifhen Meere ber: 
webhenden Luftitroms und von dem Worüberziehen der Wirbelbewegungen, die 
dort entitehen. Das Problem, das Wetter vorauszufagen, bejteht daher darin, 
diefe Verjchiebung zu ermitteln, die eriten Anzeichen einer Wirbelbewegung jofort 
zu bemerken und feitzuitellen, welche Ausdehnung und Intenjität das Meteor be- 
fit, in welcher Entfernung es an dem betreffenden Orte vorüberziehen wird, 
welche Richtung es verfolgt und mit welcher Gejchwindigfeit es fich fortbemegt. 
Die jynoptiihen Karten, welche bis jet Europa und den atlantiihen Dcean um: 
faffen, find zwar ein großer Schritt vorwärts, allein fie genügen noch nicht. Sie 
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müfjen vielmehr Amerifa und wenn möglid aud den ftillen Ocean und Afien in 
ihren Bereich ziehen. Wir find überzeugt, daß bei dem augenblidlichen Stande 
der Wiffenichaft Telegramme aus Amerika und Afien es uns möglich machen 
werden, große Witterungsänderungen 8 bis 10 Tage vorher zu erkennen.“ 

Daß wir ſchon jept in einzelnen Fällen ſchweres Unwetter auf längere Zeit 
vorherjagen können, geht aus dem Folgenden hervor. In der Mitte des October 





Bertheilung bed Luftbrudes am 24. Januar 1872. 


1873 kündigte das Obfervatorium von Montjouris für das letzte Drittel des 
October eine Reihenfolge von heftigen, von Sturm begleiteten Regengüſſen 
an. Schon am 22. regnete es ftarf in Paris, am 23. erreichte der Regen eine 
außerordentliche Heftigfeit und der Wind jchwoll zum Orkan an. „Das Unwetter, 
jagt ein Berichterftatter, ließ ſich fait den jchredlichen Novemberftürmen des 
vorigen Jahres gleichitellen.” Im nordweitlihen Deutichland traf der Sturm 
am 24., an der Dftfeefüfte am 25. ein, hatte aber hier ſchon viel von feiner 
Kraft verloren. 

Als Probe folder jynoptiihen Karten möge die obenftehende Karte dienen, 
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welche den Zuſtand der Atmofphäre über Europa binfichtlih des Barometerftan- 
des für den 24. Januar 1872 veranfhaulict. Aus einer einzigen derartigen 
Karte iſt freilich die Abhängigkeit der Witterungsänderungen von den Barometer: 
ſchwankungen nicht zu erjehen, vielmehr muß man oft eine ganze Folge von 
Karten mit einander vergleihen, um den Zuſammenhang gu erkennen, welcher 
zwiſchen der Verfchiebung des Centrums der barometriichen Depreifion und dem 
Zuftande des Himmels an den einzelnen Stationen ftattfindet. Es regnet keines— 
wegs überall dort, wo das Barometer tief fteht, ſelbſt dann nicht, wenn gleich: 
zeitig Südweſtwind weht. 


Neben einer ſolchen wiſſenſchaftlichen Vorausbeftimmung des Wetters, die 
ih an die Unterſuchung der über das atlantische Meer binziehenden Wirbel 
fnüpft, giebt es gewiſſe nicht zu verachtende Vorzeichen, die auch zum Theil dem 
Volke befannt find und welche für eine beftimmte Yocalität den Vorausſagungen 
der Yandleute bisweilen eine arößere Zuverläſſigkeit verleihen, als den Beſtim— 
mungen der Gelehrten auf den Obfervatorien. Wir führen im Folgenden die 
hauptſächlichſten derartigen Wetterregeln an. 


Die Höfe und Kronen, welche ſich um den Mond zeigen, deuten an, da 
der Himmel an dem folgenden Tage bededt fein und daß wahricheinlich ein feiner, 
anhaltender Regen fallen wird. 


Geht die Sonne hinter ſcharlachgefärbten dunſtigen Wolken unter, welche 
oft in tiefem Purpur erglühen, ſo iſt für den folgenden Tag Regen zu erwarten. 
Die Durchſichtigkeit der Luft, welche ferne Gegenſtände nahe erſcheinen und das 
Detail ſtundenweit erkennen läßt, verkündigt ebenfalls Regen. Ueble Gerüche, 
welche ſtärker als ſonſt von manchen Stellen, wie Rinnſteinen, Ciſternen u. dgl. 
ausſtrömen, haben ihren Urſprung in einer Abnahme des Luftdrucks und gewiſſen 
hygrometriſchen Verhältniſſen und deuten gleichfalls auf Regen. 


Das Fallen des Nebels verkündigt ſchönes, das Steigen deſſelben ſchlechtes 
Wetter. Geht der Wind in die entgegengeſetzte Richtung um, ſo iſt Regen zu 
erwarten. Morgengrau deutet im Gegenſatz zu Morgenroth auf ſchönes Wetter. 
Seht die Sonne über einer Wolkenſchicht auf, jo ift Wind zu erwarten; erjcheint 
fie dagegen unmittelbar am Horizont, jo fann man auf qutes Wetter hoffen. 

Leichte Wolfen mit unbeftimmten Umriffen deuten auf qutes Wetter und 
mäßigen Wind; dichte Wolfen mit jcharf begrenzten Umriffen verfündigen Wind 
und Regen. Auf Schäfchen folgt gewöhnlich bededter Himmel und Negen. Wenn 
die Wolfen nicht in der Nichtung des am Boden berrichenden Windes ziehen, jo 
iſt gewöhnlich ein Umſchlagen des Windes in die angedeutete Nichtung zu er: 
warten. 

Im Allgemeinen vermag ein geübter Beobachter für feine Gegend aus der 


525 


Richtung des Windes, dem Zujtande des Hintmels und dem Wärmegrade mit 
einiger Sicherheit das Wetter jelbjt auf 24 Stunden im Voraus zu bejtimmen. 
Für den Stadtbewohner haben alle diefe Anzeichen wenig Werth, da fein Wohn: 
ort und jeine Beichäftigungen ein wiederholtes, aufmerkjames Beobachten des 
Himmels nicht begünftigen. 

Der Zwed der meteorologijhen Arbeiten it keineswegs darauf beſchränkt, 
durch Beobadhtung der atmojphärischen Bewegungen dahin zu gelangen, das 
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Das Obſervatorium von Montionrie, 


Wetter vorher zu verfündigen, vielmehr fommt es der Meteorologie zu, das all- 
gemeine Verhalten der ganzen Atmoſphäre zu jtudiren. Der mittlere Stand der 
Temperatur für einen jeden Ort und die Temperaturjchwanfungen, der Gang 
der Feuchtigkeit, der Wolfenbildung, des Negens, die Unterſuchung der optifchen 
Phänomene, die Arbeit der Luft im Leben der Pflanzen, Thiere und Menſchen: 
dieſe und noch andere Elemente bilden die Grundlagen der meteorologijchen Wiſſen— 
Ihaft und find Gegenjtand unausgeſetzter Studien. 

Unter allen den vielen, meteorologiihen Zweden dienenden Warten iſt das 
neue Objervatorium bei Paris am vollfommenjten und am glänzendjten ausge: 


BR 
stattet. Es liegt füdlih von der Stadt auf dem großen Plateau von Montjouris 
mitten in einem weiten Park. Rund um das Gebäude find zwei Hectaren Landes 
von dem Park abgetrennt und ausichlieglid für meteorologiihe Beobachtungen 
vorbehalten. Die in diefem Garten aufgeftellten Inſtrumente werden nicht wie 
in der Stadt durch die Strahlung der Gebäude beeinflußt, die Luft circulirt bier 
fo ungehindert, wie auf dem Lande, und die Windfahne und das Anemometer 
fönnen nicht durch die Nachbarfchaft in ihrem Gange geftört werben, mit einem 
Worte, die Inſtrumente find bier unter den Bedingungen aufgeitellt, die für die 
Genauigfeit der meteorologiihen Beobachtungen unerläßlih find. Die Thermo: 
meter hängen in einem Bosquet, welches fie gegen die Sonne jehügt und doch 
die Luft frei circuliren läßt. Vier Thermometer mefjen den Gang der Lufttem— 
peratur, zwei andere das Marimum und Minimum, drei andere endlid, von 
denen das erſte eine geſchwärzte, das zweite eine grün angeftrihene Kugel befist, 
während das dritte in einem leeren Naume hängt, find zur Meffung der directen 
Sonnenwärme bejtimmt. Der Ozongehalt der Luft, das diffuſe Licht, die Be— 
wölfung des Himmels, die Feuchtigkeit der Luft, die Richtung und Stärke des 
Windes, die Menge des Niederjchlags werden auf das Genaueſte gemefjen. 
Die Beobadhtungen werden regelmäßig in Intervallen von 3 Stunden angeftellt, 
um 1, 4, 7 und 10 Uhr Vormittags und zu denjelben Stunden des Nachmittags. 
So wird jede Veränderung in der Atmofphäre jchnell erfannt und mit Aufmerk— 
jamfeit verfolgt. Kein Gewitter entladet fich über Paris, welches nicht in allen 
feinen Details auf das Genaueſte verzeichnet würde. WVierzehn über ganz Paris 
vertheilte Stationen mejjen die Menge des an jedem Punkte gefallenen Negens, 
den Ogongebalt der Luft, jowie die Höhe und die Temperatur der Seine. Ans 
dere in der Umgebung von Paris errichtete Stationen ftellen correfpondirende 
Beobadtungen an. Endlich berichten maritime Stationen vom Canal bis zum 
Mittelmeer täglih an das Gentralinftitut. Ein tägliches Bulletin veröffentlicht 
alle dieje Beobachtungen; ein wöchentliches Bulletin giebt eine Heberfiht über die 
Mode in Bezug auf die Arbeit der Atmojphäre bei dem Leben auf unferem 
Planeten, nämlih in Bezug auf Blühen und Fruchtreife der Pflanzen, Stand 
der Saaten, allgemeinen Gejundheitszuftand ꝛc. Außer auf diefem nur für me— 
teorologijche Zwede bejtimmten Obfervatorium werden auch auf der Sternwarte 
meteorologijhe Beobachtungen angejtellt. Hoffen wir, daß in anderen Ländern 
bald ähnliche, ebenfo glänzend ausgeftattete Inſtitute errichtet werden, deren Zu: 
ſammenwirken ficherlih in nicht allzuferner Zeit uns die Geſetze, denen die Be: 
wegungen der Atmofphäre unterworfen find, vollitändig enthüllen werden. 

Wir haben in diefem Buche den augenblidlihen Stand unferer Kenntniffe 
von dem Reiche der Luft vorführen wollen; es foll indefjen fein Lehrbuch der 
Meteorologie jein, jondern giebt nur eine Schilderung von den Phänomenen, 





den Gejegen und den Kräften, die unausgejegt in der ungeheuren Werkitatt der 
Atmosphäre thätig find. Noch vermögen wir nit, den Gang der Witterung jo 
fiher zu bejchreiben, wie den Lauf der Geftirne, oder Witterungsänderungen mit 
der Zuverläffigkeit vorher zu beftimmen, wie wir die Finſterniſſe berechnen, doch 
hegen wir die Ueberzeugung, daß die Zeit fommen wird, wo ein joldhes Voraus: 
Ihauen der Witterung dem Menfchen möglich fein wird. 


Drud von C. Grumbach in Yeipzig. 
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